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Indrunarul intitulat "Lucrări practice 91 probleme de chi- 
mie" Be adresează studenţilor din anu] 1,81 facultăţilor de teù- 
nologia construcţiilor de magini gi mecanică,curs de zi şi seral, 

Structura $i obiectul îndrumarului are la bază tematica 
cursului de chimie,ce se predă acestor studenţi în semestrul 1 şi 
are drept scop îmbunătăţirea activităţii de învățare a chimiei 
prin lucrări practice şi probleme, urmînd o programă unitară. Prin 
conținutul sáu, îndrumarul dá posibilitatea Studenților să-şi în- 
Eugeascá numeroase noţiuni teoretice şi practice, precum şi tehni- 
ca rezolvării de probleme, făcându-le mai accesibil cursul de chi- 
miee | ΗΠ | 

Indrumarul constă dintr-un număr de 39 lucrări practice , - 
grupate în.nouă capitole, precedate de măsuri de tehnica sucuriţă- 
ţii muncii, norme de prevenire δὲ stingerea incendiilor şi instruc- 
iuni de lucru în laboratorul de chimie. La sfîrşitul fiecărui ca- 
pitol s-au prezentat probleme rezolvate şi probleme propuse. Lu- 
crările practice şi problemele se referă la soluţii, termodinamică 
şi cinetica chimică, electrochimie, coroziunea şi protecţia anti» 
corozivă a metalelor, compuşi macromoleculari, combustibili şi lu- 
brifianti. Tot în acest $ndrumar, apare pentru prima dată un capi- 
tol ce cuprinde lucrări demonstrative pentru cursul de chimie. Este 
vorba de unele experienţe interesante, atractive şi ușor de reali- 
zat în timp scurt, cum ar fi: reacţia aluminotermicá, explozia ter- 
mică, pile locale în coroziune, policondensarea liniară, modelarea 
16 calculator a unei reacţii simple, modelarea la calculator a ex- 
ploziei termice etc. . ΠΝ ΝῊ 

Fiecare capitol este prevăzut cu cîteva noțiuni introductive, 
în care sînt prezentate principalele. aspecte teoretice ale temati- 


cii şi importanţa acestora, urmate de lucrările practice şi proble- 


me rezolvate gi propuse» SNR 

La selectarea lucrărilor practice s-a avut în vedere gi baza 
materială a laboratoarelor noastre, astfel încît, lucrările să poa- 
tá i Zic executate de toate grupele de studenți, la un nivel teh- 
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nic gi ştiinţific ridicat şi în deplină securitate a munoií.. 

Referatele lucrărilor practice constau dintr-o prezentare 
foarte concisă a temei, descrierea aparaturii folosite, modul de 
lucru, $nregistrarea şi interpretarea rezultatelor, Redactarea 
acestora s-a făcut pe baza unei bibiiogrezii recente şi po baza 
experienţei proprii a autorilore ` | 

- Anexele de la sfîrșitul. înărumarolui, fiind Hie μα, 19-- 
găvură cu lucrările. practice. ctt. şă problenele propuse, vin nuit 
în sprijinul. studenţilor, prin datele. ce 16. Saprinf,. evitíndu-se 
consultares tabelelor de specialitatee: Hd 

Autorii sânt deosebit de recunoscători reforenjilor gtiin- 
vifici pentru sugestiile. gi 2 date pe gareurent elabo- 
rării prezentului. $ndrumar. - i 

Fiind prima ediție, elaborată de Ὃ οντως. mai multor 
titulari din centre universitare diferite, autorii sânt convinşi 
că lucrarea poate suferi îmbunătăţiri ulterioare, fapt pentru cars, 
toate observaţiile şi sugestiile cititorilor vor fi întâmpinate 
cu deosebită atenţie, recunoştinţă şi mult interes. 


Iaşi, 11 iunie 1990 ^'^. 
Autorii .. 
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MASURI DE TEHNICA SECURITATII KUNC 


» SII, ECR 


DE PREVOIIREA SI STINGZRSA INCĘEMDIILOR SI 


INSTRUCTIUNI DE LUCRU IN LABORATORUL Da CHINI3 


Ae Măsuri de tehnica securității muncii 


B.  Horme de prevenirea si stingerea incendiilor 


în laborator © . * 0o © e o s » e» o ο o e 


C» Instrucţiuni de lucra 9.9:9^70 oc... e e ο 


Cape 1. ο APARATE SI OPERATII DE LABO- 


4 LJ 9 . ο e νο . . LI èe è + 
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1.1.2. Vase gi ustensile din ceramică . . 
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peraturii e». ο » » 9 » . ο ο 
1656, 4108898. ο ο « ο ο ο 5 ο . ὁ ο e. 
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SI TITRAREA UNEI SOLU- 
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Lucrarea 11ο}. TITRAREA POTENTIOMETRICA +. s ès « 


Lucrarea II.5. DETERMINAREA SOADERII PUNCTULUI DS 
- . . SOLIDIFICARE AL SOLUTIILOR FATA DE 


CEL AL BOLVENTILOR - α 5.9. 9.9 9 ου 
Problene rezolvate » » «» »»».» 
Probleme propuse e ο... 


yag. 


59 


6? 
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SA A 1,80 POLI.CON DAR SAREA REÉTICULATA . e « s s » 251 
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MASURI DE TEHNICA SSCURITATII MUNCII, ΠΟΒΗΕ Da 
PREVENIREA SI STINGEREA INCENDIILOR SI INSLHUC- 
TIUNI DE LUCRU IN LABORATORUL DA CHIMIB, 


In toate sectoarele de activitate din ţara Hvestră, protec- 
ţia muncii constituie o parte integrantă a procesului de muncă 91 
este obligatorie în temeiul Legii nr.5 din 1965. Aceasta are drept 
scop, crearea celor mai bune condiţii de muncă în vederea proveni- 
rii accidentelor şi a îmbolnăvirilor profesionale. 

Măsurile de protecţie a muncii se stabilesc prin nerme do 
tehnica securităţii muncii pe locuri de munci, magini, utilaje, apa- 
rats, instalaţii, echipanente şi procese tehnologice, | 

Conform arte 15 in Legea nr«.5/1965 cu privire 10 protecţia 
muncii, "Ministerul Educației şi Invăţănintului va lus măsuri ca 
planurile de învățămînt şi progranele analitice ale cursurilor de 
calificare cn durată scurtá, ale şcolilor profesionale şi şcolilor 
„tehnice, precum şi a institutelor de invütánint superior să cuprin- 
ἐξ cursuri speciale sau capitole de protecţia muncii”, . 

-„- Ca membru.al unui colectiv de muncă, orice persoană are in- 
daterirea, conform art. 20 din Codul Muncii de & reBpecta norzele 
de protecţie a muncii şi de a contribui la preintinpinarea 9i fn- 
lăturarea oricáror situaţii care ar putea pune în Prinejăaie viaţa, 
integritatea corporală sau sănătatea oamenilor, ori a bunurilor ma- 
teriele. ... σον EENS p umm cA T i E uh ^ | 
/—.---In.cadrul.másurilor de protecţie a muncit wx rel deosebit 
revine activităţii permanente de propagandă a tehnicii securitágii 
muncii, in vederea cunoaşterii cît nai aninunţiţă, a logilor,® ġe- 
cretelorý prevenire şi stingere a incendiilor (39-5.1.). ` 

-Laboratorul de chinie constituie un loc de muncă 91 instrii- 
re-extren de.complex. Aici se execută lucrări experimentale, care. 
prin-specificul lor, determină posibilități diferite de accidenta- 
re, care, însă, pot fi evitate prin respoctarea normealor do tehnica 
Securităţii muncii. E. MES . p ας 

Accidentul de muncă se defineşte a fi o vátüzare a orjanisna- 
lui, precum gi intoxicația acutá profesională, survenite în timpul 
procesului de muncă şi care provoacă incapacitate de muncă de col 
puțin o zi, invaliditate sau deces ÓN.C.M. nr.2896/4.01.1967). 
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[πόροις factori de perículozitate caro pot genera acci- 
Jente /sau îmbolnăviri profesionale sînt : 
4 operaţii cu lichide agresive ce provoacă arsuri; 


- degagăriie de substanțe inflamabile; 

* acțiunea curentului electrici 

— acţiunea căldurii; 

7 — zomotul ; 

X vibraţiile; 

- degajări de substanțe toxice; 

- exploziile datorate unor materiale. exp 
curi co devin. explozibile, sau datorită presiunilor înalte: 

In mare "parte aceşti factori de 
jarea gi dotarea: corespunzătoare a laboratorului de chimie şi prin 
însugirea de către studenţi a regulilor de protecţie a muncii,spe- 
cifice acestui laborator. l . 


A. Măsuri de tehnica securităţii muncii 


Inainte de a enumera principalele măsuri de tehnica securi- 
tütii nuncii în activitatea de laborator, prezentăm, mai întîi, 
accidentele posibile şi măsurile de prim ajutore | 

Àsle Accidente | | 

Categoriile mari de accidente care pot fi produse în labora- 
torul 4ο chimie sînt următoarele : . . i ; 

Intoxicatii. După modul ín care se produc, acestea pot fi: 
intoricatíi acute cauzate. de pătrunderea unei _ substanţe toxice în 
organisa în intervalul scurt de timp şi într-o cantitate care de- 
păzeşte linita adaisă; intoxicații cronice care rezultă în urna 
pătrunderii în organism, în timp îndelungat, in cantitátij K sub- 
5tab$jelor toríce, substanţe care se acumuleazá. . 

„Pătrunderea substanţelor toxice are loc prin aparatul respi- 
rator, prin inspirare de gaze, vapori, fum, ceaţă sau prin bubul 
digestiv gi prin.piele. 5 . P i» 

. Pentru cunoaşterea gi prevenirea intoxicatiilor, recomandàm: 
studierea Decretului nre 466/1979 privind regimul produselor gi 
eubstanfelor toxice, .. | ae. 

Srsuri. După provenienţă arsurile pot fi: arsuri termice, 
rezultate din contactul cu compuşi fierbinţi sau în urma aprinderii 
Substanțeler inflamabile; arsuri chimice, rezultate din contactul 
cu substanţe caustice, acizi concentrați, brom etc. ΄ 

Traumatismes. Prin lovire cu un corp solid se produc răni mai 


E 


/ 


lozive, unor aneste- 


risc sînt evitaţi prin amena- 
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mult sau mai puţin grave. Acest fol de accidente pet proveni din 
manevrarea greşită a aparatelor grele, a butellilor, din ex5lozii, 
din depozitarea materialelor. 11 spațial â» circulaţie al labora- 
foarelor otc. 


Blectrocutüri. Contacml ca carent electric. se poate Produce 
` datorită montürii defectuoase a aparatelor electrice, adică fără 
legătură la pănînt,cu prize deşeâte, de canrtonamme neizolate etc. 
Cazuri frecvente de electrocutâri, în laboratoare sg întilnesz , n 
ales atuncí cînd, personal necalificat încearcă Popararea unor aye- 
rate electrice sau a prizelor, fără a μια în prealabil mânarile ds 
„protecţie strict necesare. 

Pentra prevenirea arsurilor, . AE truumstismelor Şi a electroca- 
tărilor, recomandăm studierea Decretului. Rr. 400/1981 pentru insti- 
fuire& unor reguli privind exploatarea i întreţinerea lnstalagií- 
ler, utilajelor. si maşinilor, întărirea ordinei şi disciplinei iz 
nuncă în anităţile. cu foc continuu- sau care au erot ridicat do pe- 
fícol în exploatare, . 

. In scopul prevenirii tuturor acctisutelor encmercts mai Juz, 
se pot lna o serie de măsurt, care privesc protecția persozală, 

„ manipularea -corectă a aparatelor, a sticlüriei Şi a substanţelor 
chigice. Protecţia personală se asigură cu ajutorul unui eckipaneat 
adecvat 51 anune; halat, gar; de cauciuc, echelari, mágti de gaz» 

- etc. Purtarea Balatului este- obligatorie pentru orice persoană ca- 

re lucrează în laboratore Ealatul trobute Bă fie În Ῥοσπαοσσς τὰ ce- 
rat pentru a mu constitui: el fnsusi o suraá de substante toxice şi 
4.2. iăsară se prim ajutor - 

La fiecare loc colectiv de muncă trebuie să se cuncaeză ua 


minim de mísuri de prim ajutor sns totodată, trebuie să se dispuză 
de mijloacele necesare, - 


Primul ajutor în caz de intoxicații. Intoxicatul este aces 


din încăperea în care s-a produs intoxicarea gi esto culcat între 
încăpere bine &aerisitá- ge vor înlătura hainele care îi pot &eran- 
ja respiraţia şi cele care îi sînt íimbibate cu substanţa toxice. 
Dacă accidenţatul nu respiră 4 se va face respiraţie artificială. 
In primele două ore de la intoxicarea prin --- a subatanțeloz 
toxice, se va proceda astfel ι i 

- în cazul tazelor,i se dă accidentutului δὰ bea cit mai ra- 
pede κοκ de lămîie sau oțel diluat (15), iar apol lapte apesta- 


cat cu ou crud; 
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- in cazul acizilor, i se dá lupte amestecat cu on gi magno- 
rie calcinată. 
Aţenţie | Nu se vor provoca vărsături la mai mult 8ο dou 


ore de la inghiyirea substanţelor toxice, deoarece, după acest in- . 


terval, substanţele . au erodat pereţii esofagului şi κιλό μα 
eforturile pot provoca perforaroa acestora. 
Primul ajutor în caz de arsuri, Pentru arsurile ae Buprafatá 

Be recomandà.nngerea cu soluţie concentrată de tanin; aceasta face 
să Qispară durerea gi previne formarea’ bágicilor. In-cazul arsuri- 
lor profunde sau de suprafaţă maro, nu se va JE tg atare tanin şi 
se va apela la ajutorul medicului. 

in cazul arsürilor provocate de substanțe chimice se vor în- 
depărta hainele. stropite cu reactivi şi se va spăla τρως σα αρᾶ 
mul tă, După spălare B6 να proceda astfel 1 


- la arsurile cu acizi se va spăla suprafaţa arsă cu bícar-.- 


bonat de soádiu 2$ pînă αὐτὰ. rena nu mi că -— &cidü ca hîrtia 


ἂε Congo; 
- arsurile ca hidroxizi Be spală cu d 24 acid borie 


-Bau acid acetic, După neutralizare, 99 unge locul arsnril cu vase- 


lină şi se aplică un pansament sterilizat. : 

Pentru acordarea primului ajutor, în ο... daberator trebuia 
să existe o. trusü u2aicală, care, în mod οσον conține. zate- 
rialele prosencabe in Anexa 4.1. 


Pentrü desfășurarea în bune conditiuni- aa. Jmoskpiler de labo- 


rator, astfel încît acestsa să-şi atingă scopul props, recomandám 


însuşirea şi cH normelor de το. a aide Tosamate 
mai jos. . - - : E 
1. Nu atingeți E ο... cu m decît atunci «ἐμά 58 ine 
dică acest lucru, είς pe míini înainte ἂα a părăsi labora- : 
torul. wer F EAN * 
2. αι niciodată. »ανφίκαύολω οἁίακώνα PU A ei AR al dr 
`.. 5a Când vreţi Bă miroaiţi 9 substanţă, nu 4jineţi nasul. ini aaa 
deasupra vasului. Aduceţi e mică cantitate de vapori apre vei 
printr-o mișcare circulară a míjinii deasupra vagului. - 
4. Tet timpul activităţii de laborator pn halat. Cínà 
vi se indică, purtaţi ochelari de protecţie. 
9. Sticla fierbinte se răceşte într-un timp mai λα... 
Anintiţi-ră οὔ sticla fierbinte arată la fel ου sticla rece. Aren- 
rile pielii se udă cu sari rece. . 
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6. Un foc mic se înăbușă cu o cârpă. Asiguraţi-vă cá gtiti 
cu precizie locul unde se găseşte extinctofel în laborator, pentru 
focuri mai mari. 

7e Dacă se vassă acid sau alt compus, apălaţi-l imediaț cu 
apă rece. κ ` 

δ. Verificaţi eticheta de pe orice sticlă de reactivi (sticlă 
de stocare) cu atenție înainte de a folosi o.parte din conținutul 
sticlei, Citiţi de două ori eticheta ca să fiţi siguri cá ayi folo- 
sit sticla potrivitá, pentru a evita consecinţele grave. 

9. Sticla cu reactivi nu se impurificàá. 

10. 8e va lua din sticla de stocare numai cantitatea minizá 
de reactiv necesar. Lichidele se păstrează în eprubete, în sticle 
sau pahare: curate, Substanțele solide -se păstrează pe o sticiă de 
ceas sau în recipiente mici. Reactivul se etichetează adecvat. 

11. Pentru manipularea substanţelor solide se va folosi o spa- 
tulă curată, 

12. Lichidele se măsoară cu pipeta. Nu se introduce niciodată 
pipeta în sticla de stocat reactivi, cu excepţia pipetei cu care 
este eventual echipată sticla. 86 va transvaza din soluţia respec- 
tivă o anunită cantitate într-un pahar curat, din care se va lua 
cu pipeta. 

- 15. Pipeta.se nmple, în general, prin aspirare cu gura. Dacă 
se lucrează cu un lichid coroziv sau toxic este interzisă pipeta- 
rea cu gura. 86 va folosi în acest caz "para" de cauciuc. 

14. Niciodatü nu se pun în flacán substanţele nefolosite. 

—-.15..C$ná.se -utilizează din reactivii de stocare, dopurile sti- 
clelor de reactivi se păstrează curate gi se pun la loc după utili- 
zaree.. ES TEN $; = | 

7.16. Aruncati toate solidele, sticle gparte gi hirtiile de care 
nu nai aveţi nevoie în borcane cu respuri sau containere cu insen- 
nul."sticlá" respectiv "hîrtie". Nu aruncaţi niciodată bețe de chii 
brit, hîrtie de filtru sau solide insolubile ín chiuvetá. Reziduu= 


rile lichide trebuie aruncate prin spălare în chiuveta plină cu api. 


17. După spălare, vasele de sticlă se clütoesc cu apă disti- 
lată. = a kA * . 

--28. Pentru reacţiile care degajă vapori toxici, se vor utili- 
za nişe destinate acestui scop şi echipate corespunzátor. " 

19. La introducerea tuburilor de sticlă prin dopuri perforate: 
de plută sau de cauciuc, protejaţi milni's prin ínfágurarea tubulcz 
într-o cârpă şi tineji cu mina de tub într-un punct apropiat de car 
Pătul care trebuie introdus în gaura reepectivă. Pentru ce introdu- 
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6. Un foc mic se inübugá 
cu precizie locul unde se 
focuri mai mari. 

2. 
apă rece. 

8» Verificaţi eticheta de pe orice sticlă de 
de stocare) cu atenţie înainte de a folosi o-par&e din conținutul 
sticlei. Citiţi de două ori eticheta ca să fiţi siguri că avi folo- 
sit sticla potrivită, pentru a evita consecinţele grave. 

9. Sticla cu reactivi nu so impurificá. 

10. 89 va lua din sticla de stocare numai cantitatea minizá 
de reactiv necesare Lichidele se. păstrează în eprubete, în sticle 
sau pahare: curate, Substanțele solide .se păstrează pe o sţiclă de 
ceas sau in recipiente mici. Reactivul se etichetează adecvat. 

ll. Pentru manipularea substanțelor solide se va folosi o spa- 
tulă curată, 

12. Lichidele se măsoară cu Pipeta. Nu se introduce niciocasă 
pipeta în sticla de stocat reactivi, cu excepția pipetei cu care 
“este eventual echipată sticla. Se va transvaza din soluţia respsc- 
tivă o anunită cantitate într-un pahar curat, din care se va lua 
cu pipeta. 

—  -15- Pipeta.se nmple, în general, prin aspirare cu gura. Dacă 
se lucrează cu un lichid coroziv sau toxic este interzisă pipeta- 
rea cu gura. 86 va folosi în acest caz "para" de cauciuc. 

14. Niciodatá nu se pun în flacân substanțele nefolosite. 

— -.15-.C$ná.se ‘utilizează din reactivii de stocare, dopurile sti- 
clelor de reactivi se păstrează curate gi se pun 18 loc după utili- 
zare. mp us Sai tu Ed Fi ae «4 i: 

—- —- 16. Aruncati toate solidele, sticle sparte gi hirtiilo de cara 
nu nai aveţi nevoie în borcane cu resperi sau containere cu ínsen- 
nul."sticlá" respectiv “hîrtie”, Nu aruncaţi niciodată bege de chi- 
brit, hîrtie de filtru sau solide insolubile ín chiuvetá. &Reziduu- 
rile lichide trebuie aruncate prin spălare în chiuveta plină cu arie 

17. După spălare, vasele de sticlă se clütoesc cu apă disti- 
lată. E - Ua. 

-- 16, Pentru reacţiile care degajă vapori toxici, se vor utili- 
za nisge destinate acestui cop şi echipate corespunzător. " 

19. La introducerea tuburilor de sticlă prin dopuri perforate, 


cu o cirpài. Asiguraţi-vă că știți 
găseşte extinctotui în laborator, pentru 


Dacă se vassá acid sau alt compus, apălaţi-l 1ποάϊας cu 


reactivi (sticlă 


de plută sau de cauciuc, protejaţi mîini`s prin înfășurarea tubulci 


într-o cârpă şi ineyi cu mina de tub într-un punct apropiat de car 
P&tul care trebuie introdus în gaura respectivă, Pentru ca introdu- 
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cerea tubului să se facă mai uşor, foloeiţi gi un lubrifiant, ĉe 
exemplu apa. 

20. Baporta$i imediat conducăt orului de lucrări orice accident 
chiar şi o rünire minoră. Ἢ 


21. Păstraţi şi lăsaţi curată aparatura şi masa pe care laoruti. 


„22, Hu utilizaţi masa gi sticlária de deboraber atr mincat 
şi băut» 


B 


B. Korme de prevenirea şi stingerea incendiilor în laborator 


1. πα fumati- ín laboratore 

2. Nu blocaţi căile. de acces, accesal la hidranţi, aocesel la 
stingătoare» 

.5. πα depozitati ανα utilizate la curăţenie pe caloritere 
sau în-apropierea surselor de călâurăe Acestea. se. depozitează în 
containere metalice, „prevăzute cu capace 

4. Efectuati Tusc sub directa supraveghere a cadrelor 
didactice. 

5. Ku blocaţi ferestrele cu pachete, materiale sau aparate. 

6. Hu lăsaţi să funcţioneze aparatele electrice. fără a fi su- 
pravegheate. Periodic acestea ver .. verificate de E specia- 
lizat şi autorizate | 

7. Nu păstraţi în laborator substanţe neidentificate. 

B. πα folosiţi galtere, prize defecte sau cabluri electrice 
neizolate, întrucât se pot provoca arcuri sieokri eb, care pot duce 
la incendii. .. 

9. Nu „folosiţi instalaţiile. electrice i cim 

10. Nu lăsaţi aparatele _electrice conectate la reţea. | 
11. Păstraţi şi utilizaţi substanţe inflamabile san uşor vola- 
tile numai în cantitățile necesare pentru o zi. 

. 12.. In cazul aprinderii unui lichid inflamabil trebuie să se 
procedeze în linişte, fără panică, executindo-sSe, în ordine, urnà- 
toarele z - l 

~ se stinge becali " 

- 8e acoperă flacăra cu o pătană a sau A Atac - - . 

- În . paralel cu operaţiile de stingere se scot toate vasele 
cu substanţe inflamabile ce se află în. laborator; 

„= dacă nu se reuşeşte să se stingă focul, se cheană pompterii, 
precizíndu-1le, de ls inceput,ce substanţe au luat foc. 

15. In cazul aprinderii í£mbrücámintei se va proceda astfel : 

- Să nu Be alerge; 
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- să se stingă flacăra prin invelire cu o 

l4. Spălarea cu benminá sau cu alte substa 
apropierea surselor de foc este interzisă, 

12. In cazul incendiilor de proport 
de la conducta principală. 


Ce Instrucţiuni de lucru 


Activitatea de laborator incepe cu prezentarea 
lucru, indtcíndu-se căile de acces, sistemele de ventil;ii 
tica şi dotarea tehnică pentru efectuarea acesteia şi zijlocul i- 


pătură,» 
ny9e inflazabile ía 


ii nari, gazul se inch: 


mai 
—— a. 


ge face instructajul colectiv de protecţie a nuncii ;i, cur 
o examinare atentă a materialului prezentat, se conpletea.á figa 
de instructaj, anexa C.1. 

- Experiențele se execută respectind întocmai referatele din 
prezentul manual, însugite în prealabil şi înscrise in cuictul 
laborator. In timpul lucrului, observațiile şi rezultatele: exteri- 
mentale se înscriu clar gi concis într-un caiet auxiliar. 

Nu se modifică nici o experienţă decît după ce se ρτίσ-ςτ- 
încuviințarea cadrului didactic. Inainte de efectuarea fiecareií zz- 
periente, se verifică inventarul de aparatură şi reactivi si ευ 
execută montajele necesare, Pe nasa de laborator se efactusaza nu- 
mai lucrările repartizate sau aprobate de cadrul didactic în so i- 
tor. Sînt interzise experienţele neprevăzute în program,- jocurile 
şi servirea mesei în laborator. 

După efectuarea calculelor. și interpretarea rezultatelor ob- 
ţinute, datele se trec în caietul de curat, sub forni de tabele, 
sub care se prezintă succint un exemplu: de calcule 

Caietul de laboratcr începe cu un rezumat asupra Ν.Ο. şi 
P.S.I., se continuă cu referatele lucrărilor practice şi ro.ulta- 
tele lor şi se încheie cu problemele rezolvate acasă. x 

In cazul referatelor mai extinse, reconandám inscrierea in 
caietul de laborator nunai a bazelor teoretice, a modului de lucru 
şi a rezultatelor. f . 


CE Scanned with OKEN Scanner 


9 . Ped, 19 ati 


Capitolul 1. 


USTENSILE, APARATE SI OPERATII DE IA BORAT OR 


1.1. Ustensile de laborator 


In laboratorul de chimie se utilizează vase, ustensile şi - 
aparate care se pot clasifica. după natura materialelor din care. 
sînt confecţionate, astfel ; vase, ustensile şi aparate din sti- 
clă, din materiale ceramice, din metal, din lemn sau uneori combi- 
nate între ele: 


1.1.1. Vase şi ustensile din sticlă 

Marea majoritate a lucrărilor de laborator se execută în va- 
se de sticii. '-essta se explică prin aceea că sticla posedă pro- 
prietazi caracteristice cerute de specificul proceselor chimice. 
Proprietățile sticlei, ca. transparenţa, pasivitatea față de majo- 
riistea agenţilor chimici, o anumită rezistenţă mecanică, rezis- 
tenţă termică foarte bună, posibilitatea de curăţire după între- 
buinyare, precum şi costul relativ mic în comparaţie cu alte mate- 
riale exrlică frecvenţa . utilizării ei la confecţionarea vaselor şi 
ustensilelor de laboratore 

Majoritatea vaselor, ustensilelor 3i aparatelor de laborator 
sînt confecționate din sticlă fabricată la Turda cunoscute sub 
denu." rile de Turdaterm si Pyrom. i 

V sele, ustensilele gi.aparatele din. παρέ. sînt confecţiona- 
te din i-a din sticlele: Jena, Pyrex, Duran, Rasotherm, Quartz, Tu- 
ringia şi altele, care diferă între ele prin proprietăţile mecanice, 
termice, tenperatura de înmuiere etc. Pentru deosebirea diferitelor 
sorturi de sticlă, acestea sînt marcate prin benzi colorate sau 
gravarea denumirii sticlei pe vase sau ustensile» 

Din astfel de sticle ge confecţionează tuburi. (de diferite 
Giametre) şi.piese de. legătură (s1ifuri, reducţii, robinete, tuburi 
de legătură), figeI.1. i 

La realizarea unei satelitii, legivurile dintre părţile « con- 
ponente se roalizează prin sudură gi prin glifuri. Slifurile sint 
confecţionate de.diferite lungimi şi diametre. Acestea se pot în- 
bina si cu reducfiile care pot fi liniare sau angulare». Slifurile 
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Fig.I^Á. Diverse repere din sticlă. 
a-şlifuri; b-reductii; d-robincte; 
c-tuburi de legáturá. 


-- - -- -- 


şi κ... permit. asamblarea şi demontarea în timp scurt a insta- 
lapiilor sau aparatelor.. 

„- .. In practica de laborator se utilizează urudtoaréls ustezsile 
Şi ase Mp sii ἐλ As ώδις, pahare Berzelius, vase Erlenzeyer, ba- 
loane cu fund rotund şi cu fund plat, baloanele πάτος, cristalizoa- 
reż, capsule din sticlă, sticle.;.^de ceas, fiole de cîntărire etc. 
3 „De aBemenea,menyionüm: refrigerentele utilizate în procesul 
de distilare; baloanele de reacţie cu două, trei sau patru gitori: 
vase de spălare sau barbotóare; trompá de vid utilizată pentru od- 
inerea vidului (pentru filtrári la vid); ustensile folosite la 
măsurarea volumélor de lichide (cilindri gradaţi, baloane cotate, 
pipete, biurete simple sau automate; pâlnii de filtrare (pîinie 


Bimplá.gi pílnie Büchner); pîlnii de separare utilizate ia separa- 


rea sistemelor eterogene lichid-lichid; exicutorul folosit pentru 
păstrarea unor probe mici după calcinure sau ia uscare; piseta fo- 
lositá pentru păstrarea apei distilate; ternonstre ote» - 
Aceste ustensile de laborator sint prezentate in fig. 1.5. 
Din sticlă de calitate inferioară se confecyionaszá baghete- 
vergele din baton de sticlă, utilizate în general 18 anestecareá 
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| rig.I.2. Sewesiis si vem dina alol aeo 
, i1-eprubete; 2-pahar. Berzelius; 2-vas ἐλ αεώσγος 
 4-baloane cu fund rotund gi plat; 5-balon Würtz; 
5 6-cristalizor $ 7-capsulă;- B-sticlă de coas;. 
-+ 97fiole cintÉrire; 10-refrigerente; 1l-baloane 
„cu două gi. trei gituris 12-vas barbotor; 13- . 


. &rompe de vidi là-cilindru gradat; 15-balon cotat; 


aA ce: |. 36-pipete; 17-biuretă . automată; 18-pîlnie . simplă; 
ο». 139-pilnie Büchner; . 20-pîinie separare; 21-exica- 
: tori. ο. 23-turnonetru, i 


| ωρες e ο Santedtiaielio din. veisela e. miiolh.. MEOS 


Spălarea vaselor se face imediat.dupá terninarea operaţiei. 


A cu -lichide potrivite, în. care. âmpurităţile Pelin μνο ei solubile, 


pure a arii éacht TENESON: w 


----. "E at m 
- 


EAEN Yase si ustensile din caranică M eg ind xL. j 


; p, Ἡ practios de laborator. pe. jîngă vase. gi bacs din ο ΤΙ 
se utilizeazh ustensile: confecţionate din materiale. ceramice .. Cele. 
mai folosite- materiale. ceramice: sînt; porjelanul,. faian$a şi gamota, 
care au proprietatea. de-a fi mult mai. rezistente teymic faţă de. 
sticlă (1a. temperaturi fnalte)..cít. şi la acţiunea agenţilor chimici» 
pe &senenea, datorită. coeficientului de ailataţia. termică. mic, . aces- 


te materiale suportă diferente mari de temperatură, ceea ce. deter~ 

' mină. utilizarea largă în! laboratore Dozavantajele. pe. caxe..1e.pre- 
'eintá futanţa şi porţelanul sint παρκ we. costul Pidicate cît. 
u şi aptit: οὔ nu sînt. transparentes.. : du zs i aic. E 2S 
E , Din materiale ceramice . Be. adntaaționeașă. ρόκα Ἢ aa. ο αρ 
: μας mojare şi Matias , "wende. pisi, Minor, Srjnaghiuri 


- - 
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de μερος, plici péntzu EK I qe eto; 1615. 
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TEE Ustensi'.e de laborator.din materialo πρ μα 
a-pabara de faianţă; b-capsulá de porțelan; 
Cc-creuzat de porțelan; d-pilnie Büchner; c-sitá 
de faianţă; f-spatulá de porțelan; g-triunkhi 
de PI ΄ . 


μμ vaselor " ustensilelor din ceranică so face în 
acelaşi mod cu Tn şi cinta din sticlă. 


I. ΟΣ Ustensile metalice 


In laboratorul de chimie se utilizează μμ iza " nateriale 
de.laborator confecţionate. din fier, fontă, alamă, aluminiu, platină 
etc. Dintre aceste materiale von cita i 

-.8tativele din fier, utilizate la prinderea. instalaţiilor de 
laborator şi. constau din. vergele metalice. rigide, fixate de un pos- 
tament.greu în formă dreptunghiulară sau pe trei picioruşe din fontă; 

— trepiedele, folosite.ca suporturi .pentru susţinerea vaselor 
gi aparatelor de laborator în. timpul încălzirii; 

. - site de azbest, folosite pentru protejarea vaselor de sticlá 
supuse. încălzirii; .. : _ PUR 

εν cleştele metalic, folosit la manipularea M INS sau a 
altor vase fierbinţi; .. ; 

-= .clemele Hoffmann (cu. cnt sau.Mohr (cu rel se ο. pe 
tuburi de cauciuc pentru oprirea sau reglarea debitelor de. lichide; 

. inele metalice, utilizate-ca suporturi pentru.sustinerea va- 
selor sau pentru susținerea p$lniilor în timpul filtrárii| 


CE Scanned with OKEN Scanner 


4> 


DE T 


τς > 


-. creuzete metalice ital uita din oţel, fontă Sau platiri. 
In DEUM sînt prezentate o serie ĉe ustensile metalica, 


t 
b 


Fig.I.4.Ustensile 
z- .. metalice. 
a-stativ cu clene; 
b-zufá;.c-clezá 
Boffzann; d-cleză 
Mohr; e-trepied de 
0591; f-creuzet 
metalic cu capac; 
g-cleşte pentru 
creuzete » 


. Totodatá, se utilizează gi o serie.de ustensile. şi aparate 
cum sînt κ băile de apă, de ulei sau cu.nisip, butelii din oţel 
pentru gaze. comprimate, trompele de.apá, spatule matalice, pensete, 
becuri de gaz, balanţe tehnice $i analitice, etuve, cuptoare de . 


calcinare, termostate etc, à 
In afară de vasele şi aparatele din | sticlă, ceramnică gi metal, 


în laboratorul de chimie se utilizează şi alte ustensile confecgio- 
nate din lemn, cauciuc şi ĉin materiale plastice» 
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1.2. Procese şi operaţii de laborator 
1.2.1. Incălzirea ρον ped 


. Incilzires vaselor gi instalațiilor în laboratorul de chimie 
se poate face cu.ajutorul becurilor de gaz Teclu sau Bunzen şi cu 
energie. electrică. e LUND κών μι μμ 5A Etat d ἃ 

azul metan prezintă avantajul cá transmisia cáldurii se face. 
repede, flacăra rezultată are o temperatură ridicată. şi se poate re- 
gla. uşor: de la flacăra oxidantá (albástruie) care în zona centrală 
atinge temperatura de peste 150050 (fig. 1.5) la flacăra reducátoare 
(gălbuie-roşiatică). hr 


Fig.I.5. Structura flăcării becului.de 
i gaz pe domenii de temperatură. 


3 33 


..C$nd se încălzeşte cu energie electrică se folosesc aparate 
de încălzit, care. în funcţie de temperatura pe care o pot furniza 
se împart. în 1 0-10000, băile de apă şi termostztele; 0-25000, 
băile cu ulei, etuvele gi băile cu nisip; peste 300°C, regourile 
şi cuptoarele, 


1.2.1.1. Măsurarea tenperaturii 
Unitatea de măsură a temperaturii este gradul, prescurtat . 


grd., corespunzător $n diverse scări termonetrice practice conven- 
tionale. Principalele scări termonstrice utilizate sînt 1. scara 
Celsius, la care ΟΡΟ corespunde temperaturii de topire a gheții și 
prezintă 100 diviziuni (grad centisimal sau grad Celsius) pînă la 
temperatura de fierbere a apei (100°C); -scara Fahrenheit, în care 
temperatura de topire a gheții se consideră 320, iar temperature de 
fierbere a apei 212? (intervalul 22-212 împărțit în 180 părţi egale 
a dat gradul Fahrenheit ΟΡ): - scara Reaumur, în care temperatura 
de topire a gheții este Οὔ gi cea de fierbere a apei 80° (interva- 
lul 0-80 împărţit în 80 părţi egale a dat gradul Reaumur PR). 

„Convertirea temperaturilor dintr-o scară în alta 5e face cu 
ajutorul relaţiilor : 


Γον 
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ἐν Dă în 
9g = 2-(9p32) ; Op = 2-00 + za 


La noi în ţară se utilizează curent scara Celsius. In practica de 
laborator cel mai des se utilizează scara absolută ternodinazică 
dedusă pe baza expresiei ; i 


T - 273, 15 ++ 
reaultată ma logea lui Gay-Lussac 4 
= Voll ἀν) 


' Ῥοοναὶ zero. al scării absolute se τιμή cu T a coreSpun- 
de aiviziunii 275,15 cu minus faţă de. Seaperatura de ο... a ghe- 


„Vii, In-scara temperaturilor absolute, 0% corespunde temperaturii 


de 273,15 τι “temperatura de fierbere. a apei este 272,15 K- 
-0E = - 273,15% . 
lE , ca mărime, este egal cu un κ... SEEKS 


— =- 


1.2. 1.2. ο... pentru másurarea temperaturii 
Instrumentele pentru. măsurarea temperaturii sînt terzozetrele 


„de-sticlă cu lichid (mercur, alcool, toluen, eter de petrol, pentac 


etc.), termorezistenţele, termocuplele, piromstrele optice etc. 
Termonetrele de sticlă cu lichid se folosesc pentru măsurarea 
temperaturii în intervalul —200 ... 460050. In acest interval de 
temperatură se situează punctele de solidificare sau de fierbere al 
majorității substanţelor. lichide obişnuite. Aceste terzometro func- 


ționează ρε priaotpun, variaţiei volumului de fluid în funcţie de 
temperatură ; 


= V a + wt) 


Pentru a nu iaratn rezultatele măsurătorilor datorită dila- 
tării sticlei, termonetrele de precizie se confecționează din sticlă 
de cuarţ, al cărui coeficient de dilataţie liniară + aste extrea do 
mic, . ` ; 

Fluidels terzometrice organice se colorează, deozrece avînd 
indicele đe refracție apropiat de cel al sticlei, erorile de citire 
a temperaturii ar fi mari . 
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Termometrele cu fluide se construiesc pentru imersie totală 
Bau parțială a rezervorului termometrului. Decarsce precizia másu- 
rárii „temperaturii depinde de respectarea acestui paranetru, 6596 


Hadicatk inarkila t totală, dar în condiţii obiective aceasta nu este 
posibilă, să ge facă corectia pentru coloana energentá cu ajutorul 


formulei | P 
| P$. = t, + n (s, te) 
în oare t, cate temperatura reală; 
| ta ~ temperatura citită pe termometrus 
t, = temperatura încăperii în care se face măsurarea; 


« — coeficientul de dilatatie aparentăș 
n - numărul de grade Celsius, rămase în afara băii, soco- 
tite de la ultimul reper care se mai găseşte în baie, 
pînă la réperul care: indică temperatura citită. 
Coeficientul de dilataţie aparentă a fluidelor ternomstrice 
Mor te rmometrele confecționate din sticlă Jena este : 
Mârour « « » s e s . «: 0,00016 
Alcool etilic « . . s + 0,00103 
Toluon » « ο. « . . » . 0,00107 
La termometrele cu imorsie parţială, trebuie luată în consi- 
deratie temperatura coloanei neinersute în timpul ,. gradării (tem- 
peratura mediului, de obicei 25 o), aplicindu-se o corectie, care 
Be adaugă la indicaţia termometrului. Corectia B6 calculează cu 
formula 1 
f Ba ο, (τη - το) n 
în carei ο, este coeficientul de dilatafie ας. 
i - temperatura coloanei la '.. pradarea inscrisá pe ter- 
momo tru; 
t5 - temperatura medie a coloanei noise setea 
n = numărul de grade al coloanei de lichid de la -limita 
j inferioară pînă la valoarea indicată. 
Pentru măsurarea diferențelor de temperatură $n care este 
necesară ο precizie de 1/10050 sa utilizoază te pnone trul Becknann, 


fig. 1.6. 


Termometre cu rezistenţă electrică (termorezistente) 


.. 88 utilizează pentru măsurarea temperaturii între -200 şi 
+ 6900. Puncţionarea lor Be bazează pe variaţia cu temperatura a 
zistenţei electrice a unui fir metalic introdus în mediul a cá- 


rei temperatură ge determină, conform relayiet 4 1 / 


CE Scanned with OKEN Scanner 


a i ΝΥΝ DB. 


Flg.I.6. Termometru Beckmann. 
l-reper principal; 
| 2- tub capilar; 
3-bulă de sticlă, 


ἃς 2 RCl σος) 
în caret Ro esto valoarea rezistenței elec- 
trice la 0°C; 
ἃς - valoarea rezistenţei electrice 
: la temperatura t; 
€ — coeficientul de variație a ro- 
zistenței electrice 
t =- temperatura. Ὃ. 


D— a a 


Pentru confecţionarea rezistentelor electrice se folosesc: 

platina, cuprul, nichelul, fierul, aliajul crom-nichel etc. 
Pentru măsurarea variaţiei rezistenţei electrice cu temperatura se 
utilizează milivoltmetre gradate direct în grade Celsius, puntea 
Whea&tone şi logometrul magnetoelectric. : 

Termistoarele sînt dispozitive pentru măsurarea tenperaturi- 
lor, construite din semiconductori, a căror conductivitate elec- 
trică creşte cu temperatura, deci rezistenţa electrică scade cu 
creşterea temperaturii. Ca materiale semiconductoare se folosesc 
- germaniul, siliciul, borul, seleniul, carbonul, diferiţi oxizi etc- 
Domeniul de măsurare a temperaturilor cu ajutorul termistoarelor 
este cuprins între -80 gi +70000. Cu ajutorul termistoarelor se πᾶ- 
soară variaţii de temperatură foarte mici, fiind posibilă citirea 
de 14 distanţă datorită inerției termice foarte mici. 

mermocluplele (termoolemente), {464197 funcţionează pe prin- 
cipiul efectului termoelectric: într-un circuit închis fornat din 
doi conductori din metale sau àliaje diferite, ia naştere un curent 
electric, cînd cel puţin două puncte de sudură au temperaturi dife- 
rite. Firele metalice ale termoelementului sînt sudate la un capăt 
(sudură caldă), iar vapetele lor libere se leagă la milivoltretrul 
2. Dacá temperatura în punctul de sudură este tj, iar tenperatura 
contactelor firelor care leagă termoelementul cu milivoltmetrul 
este t5, nilivoltmetrul va.indica o tensiune proporţională cu di- 
ferenţa temparaturilor t, ~ δρ» Cînd t, = to» acul milivoltzetrului 
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f-fireloe. termoolementului; 


à 3 milivoltmotrus Zu 


Ta. 


-— ο ceata. tuit ον ο Pa e te E | .- to D 


nu arată nici.o tensiune. Da nici ποσά) tä αἅ de fapt ar14voltmetrol 
nu indicá valoarea absolută a temperaturii ὅρα. ci. diferenţa 4ο ten- 
peraturá. Din acest no tiv pentru 'másurátorilo de precizie, tempera- 
tura t, trebuie să fie cunoscută: $i menţinută: constantă, ceea ca 58 
realizează prin introâucesea celor două capete hesuüste ale celor 
"ied. iN conductori într-o baie. eu i keapara. Sonetentâ,, de esterni 
Ὅ σ. - : 

Pentra. confectionarea. ermoslemeütelor Be Folosesc. tide sau 
aliaje ca platină + xodiu, platină + iridi&, constantan’ + fier sau 
cupru: Bau cronmei (aliaj. cu 895 Ni, 9,8 Cr, 35 Fe s 0,25 Xn) + abu 
mel (944 Ni, 0,5% Pe, 2% Al, 2,5% Mn şi 15 Si) etc. - - 

In. funcţie ae natura chimică a firelor térmoelementelor, σα. 
ajutorul termocuplelor Be pot măsura temperaturi pînă da 2400? Ca. 

Pirometrele. icu radiație se bazează pe aptul cá toate. corpurile 
enit radiaţii, calorice! în funcţie. de temperatura: 18. care 56 găsesce | 
Aprecierea temperaturii. eu ochiul liber după. culoarea. incanăescen- | 
“as este foarte relativă şi de aceea s-au - construit diferite tipuri. | 
de pironetre 1 cn. radiaţie. totală, pirometre optice (cn radiaţie: 
parţială , pi rometra. "de. culoare şi pirometre: "fotoelectrice. Pirors- 
treie optice se. utilizează. entm. ;müsnreren. kemperatürilor între 
«700 4420000. ^5... | 

M c. laboratoare se mai e poi utiliza n pia. ERO PME. ώρα, 
turíí, propríetatea unor substante: „de a-şi. schimba ouloarea odată 
cu variaţia temperaturii.. Asemenea substanțe: se numesc &erzosScopi- 
ce iar Fenomenul & căpătat. numele, de termocromie sau termotropie. 
Această proprietate ο gu atit: substanțele minerale cît si organice. 
Schimbarea culorii la. substanţele. minerale. este determinată âe.mo- 
Aificarea structurii lor cristaline; ian la „cele organice 8ο. modifi- 
„carea legăturilor, dintre. atomi. £5 Am AN Pan 
de Ca -substanțe termoscopice Be Saisie sulfura ae morcur, bro- 
mura de cupru, iodura, de Mercury. -cáanura.cuproforoasá etc.. Substan-. 
tele termoscopics 86 aplică pe suprafaţa. corpurilor de studiat. şi. 
prin viteroa. culorii - - κανό direct în prata: do tezporatură, cu - 
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ajutorul unor etaloane ~ se determină temperatur 
I.2.42. Filtrareg . 


Filtrarea este operația de. se 


lichid-solid, prin trecerea lui peste un strat filtrant, de 

piu hîrtia ce filtru,prin care trece numai faza lichidă, In zi 
cînd interesează faza solidă, se utilizează un filtru simplu, iar 
cînd interesează filtratul se faolosegte un filtru cutat, fig.I-5. 


parare a fazelor unui amestec 


Fig+1+8: Confectionarea 


ADD op Ex 
OX RE 9. a 


. Linia punctată reprezintă locul de índoire a.hírtiei sau de 
decupare. i ες; za. 

. FÁltrarea se poate efectua la presiune normalë sau la preciz- 
ne scázutá. . πας "E ' 

Cfiltrarea la presiune normalé se face cu ajutorul unei pilnii 
Simple în care se aşează hírtia.de filtru. Aceasta trebuie să adere 
„la pereţii pílniei pentru a nu rămîne goluri de aer gi ca urmare 
se umezește cu apă distilată. Marginea hîrtiei de-filtru trebuie 
să fie cu.l cm sub marginea pilniei. Filtrarea se face în aşa fel, 
ca lichidul din pîlnie să rămînă totdeauna cu 1 cm sub marginea 
hârtiei... La os ον RES κ stă «5. 

„- .. Cînd se face o filtrare cantitativă. trebuie adus pe filtru.. 
şi urmele de. precipitat ce, aderă pe. pahar. Pentru aceasta se folo- 
sește o baghetă.care are la capăt un mangon de cauciuc şi un jet 
de apă distilată realizat prin utilizarea pisetei, ο 
Fiitrarea la presiune scăzută decurge cu o viteză mai mare, 
iar separarea soluţiei se face mai complet (utilizînd un.filtru ca 
pori mici), iar precipitatul este bine separat de faza lichidă 
fiind aproape uscat, sa Be aplică în analiza.cantitativá şi în ca- 
zul separárii unor cantităţi mai mari is.5olujlo. Filtrarea.la pre- 
siune scăzută dá şi posibilitatea unei foarte bune spălări a pre- 
cipitatului cu apă distilată» | 
Pentru filtrare la presiune scăzută, fig.I+9 se foloseşte 
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pilnia Bohne, în care se aşează o cita: de b. rtie -88 filtra 
cu diametrul egal cu cel al pîlniei gi so-umezegte cu apă ασ. 
tá pentru ca τομ. de filtra să {4255 bine. 
μιρ.1.9. ον de filtrare 

| la presiune Scázutá. -- 
! l-.piinie Bücbner; 2-flacon.de.fil- 
l` trare la vid; 3-vas de siguranță; 

MT de oru: l 


bees a ce 


TT M eror LU 


-— --- 


Pilnia se ασαὐοάαξ cu ajutorul and dop de cazu 06 la..un.fla- 
con de.filtrare la vid, legat printr-un tub de caucâuc la. tronpa- - 
de vid, ataşată la un robinet al rejelei de apă. Se deschide robi- 
netul de apă, după care se toarnă în pílnie amestecul àe separate. 


Lichiánl nu trebuie să umple complet pîlnia. La trecerea. precipita- 


tului pe filtru trebuie avut grijă ca acesta să se distribuie -pe 
toată suprafaţa lui. Datorită diferenţei dintre presiunea atmosfe- 
rică şi presiunea realizată de trompă $n.flaconul de sub vid, are 
loc filtrarea; filtratul:se „acumulează în flacon. Instalaţia. se. 
lasă în funcţiune pînă.nu mai curg picături de.lichid. Pentru o- - 
prire, se scoate mai întîi cauciucul de la balonul de filtrare 18 


vid, după care se inchide apa. 


1.2.24 Balanta analitică şi cântărârea 


Balanța este unul din cele mai importante aparate folosite 
în analiza chimică cantitativă.. Prin cântărire se determină masa 
corpurilor. deşi frecvent se spune cá se determină greutateas ..... 
Greutatea unui corp este un efect al gravitației co se.exer- 
câtă asupra masei acelui corp.gi este. datá de relaţia: G = m.g, 
unde m --masa şi g — acceleraţia gravitațională.. ste stiute T aa ο 
Deoarece gravitația nu este aceeaşi pe întreg globul. pliniátoeó 
rezultă cá gi greutatea,runui corp variază cu locul.de.pe glob.unde. 
sc face determinarea. Aceste variaţii locale de.greutate.se.compen- 
- geazá atunci cînd măsurarea se.face.prin cintárire.obignuitá .cu.. 
balanța. In acest caz, atît. corpul care Bs6.-cintüreste.cit.gi.grou- 
tigile sînt influențate în aceeaşi. măsură de variațiile locale .ale- 
gravitației, încât practic iid cíntárire se determină masa eprpu- 
rilor. . i mw NICE Un tont 
Luínd Aet Seal de - siantio Wet VE Denta, balantele 
pot fi Pp astfel : 
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- balanţe tehnice cu o sensibilitate de 1.1072 Ei 
- balante farmaceutice cu o sens 
pînă la 1.1077 gi ; | | 
- balanţe analitice cu o sensibilitate de 1.10% - 9.107? 
- balanţe senimicro cu o sensibilitate de 1.10776; 
- balanye micro cu o sensibilitate de 1.1079g; 
- balanţe ultramicro cu o sensibilitate de 1.107/ - 1.1077-. 
Din punct de vedere al construcției, se cunosc zai multe sis- 
tene.de balante analitice: balanță cu oscilaţii libere sau cu os- 
cilatii anortizate, cu două platane, sau cu un singur platar, cu 
cutie đe. greutăți sau cu un sistem automat de a pune greutüyii. 
şi cu manipularea lor din exterior, cu citire optică sau electrz^- 
nică. | 
„Balanța trebuie. să fie aşezată pe o masă (consolă) într-o 
încăpere uscată, în locuri ferite de soare gi pe cit posibil de- 
parte de orice sursă de cáldurálágezatü în apropierea unei balanja 
ο. încălzeşte i 18 şi balanţa se dezechilibreazá ca urcare a 
inegalitátgii lungimii brațelor. 


, 1.2.2.1. Construcţia balanței 


Schema de principiu a unei balante analitice cu două talere, 
cu oscilaţii amortizate gi cu sistem automat pentru pb T aa 5ra- 
utátilor este prezentată în fig. 1.10. ^ 


ibilitate ce poate ajunge 


"A 
LA 


Fig.I1.10. Balanța analiticl. 
l-pirghie cu brațe egale; 2,5- 
prisme de agat; $-piciorui tal.-- 
$ei; S-amortizoare de oscilații; 
6-talere; 7-acul vertical; 8-bu- 
ton de deschidere; 9-buton pentr 
punerea zecimilor gi sutizilor 2: 
gram; lO-fereas/trá; ll-reper ;--- 


tru pozi$jia de zero; 12-Όντος ;ο- 


. 
4 


tru reglarea pocijíiei de zero; 
l3-buton pentru aducerea balanței 
pe plan orizontal; l^4-cortraàgz7cz- 
tate pentru reglarea pozişiei ie 
zero; 15-corpul balanței. 
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Balanța este construită dintr-o pirghie cu braţe egale (1), 
sprijinită la mijloc printr-un cuţit de agat (2) de piciorul (5). 
Pe capetele pîrphiei sînt Susjendate, tot prin intermediul unor 
cuțite (4) talerele balanței (6). La partea superioară, talerele 
sînt fixate de amortizoarele de oscilaţii (5). De mijlocul pirghi- 
ei esto fixat acul vertical (7), care indicü devierile balanței. 
Pe corpul balanței, la partea inferioară se găseşte butonul pentru 
deschiderea balanței (8), butoanele (9) pentru punerea greutăților, 
o fereastră (10) iluminată din spate şi prevăzută cu dungă neagră 
verticală (11) care indică poziția de echilibru a balanței, Sub 
fereastra (10) se găseşte un buton (12) care pornite deplasarea la 
stînga Sau la dreapta a reperului negru (11) uguriíndu-se în acest 
fel aducerea balanței la zero. In spatele ferestrei (10) şi la par- 
tea inferioară a acului vertical (7) se găseşte o scală gradată i 
(6a) ce se deplasează odată cu acul vertical. Prin iluminarea din 
spate a scalei gradate, diviziunile de pe ea sînt proiectate pe 
fereastra (10). Buprapunerea reperului (11) peste pozitía zero a 
Scalei £radate.corespunde poziţiei de zero a balanței. In timpul 
cîntăririi pe scala gradată. se citesc cu precizie miligramele gi 
zecimile de miligram, în funcţie de poziţia reperului (11) în ra- 
port cu poziţia zero de pe stala (6a) la echilibru. 
Fixarea balanței în plan orizontal se realizează cu ajutorul 
reperelor (12) şi a unei bule de nivel. em 
Inaintea cíntüririi trebuie verificată poziţia de zero a ba- 
lanyei (diviziunea zero a scalei 68 trebuie să fie in dreptul repe- 
rului 11 de pe fereastra.10). Dacá balanta prezintă o mică deviere 
faţă de poziţia zero atünci se acţionează butonul 12, la dreapta 
sau la stînga, pînă cínd poziţia zero a Scalei se suprapune peste 
reperul 11. AE ta od 2A 
1.2.2.2. Caracteristicile balantei 
Principalele caracteristici ce trebuiesc îndeplinite de o 
balanţă pentru a fi consideratü bună sînt sensibilitatea, precizia 
91 exactítatea. 
| Sensibilitatea este egală cu numărul de diviziuni de pe 
scală cu care se depalează acul pentru o încărcătură de 1 mg, sau 
este numărul de miligrame necesar pentru o deviere a acului cu o 
diviziune. | . TM 
Precizia unei balante 6809. dată de măsura gradului în care 
aceasta va reproduce datele obţinute la cîteva cîntăriri succesive 
ale unuia şi aceluiaşi obiect, într-o perioadă de timp . 
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fZxactitctea unei balante este dati ae apropierea valorilcr 
cîntăririler unui obiect de valcarea lut adevărată sau 4e aceea 
considerată ca fiind adevărată. Exactitatea Be apreciază prin zá- 
rimea erorilor Bisteratice, 


1.2.2.2. Reguii de cîntărire 
Cele mai utilizate metode de cíntürire sînt metoda cintári- 
rii directe și metoda dublei cîntăriri, 4 
Metoda cíntáririi directe constă in aceea cá obiectul se 
așează pe talerul stîng, iar pe talerul drept se adauză grea 
pînă ce balanţa revine în poziţia de echilibru, 
letoda áctlei cîntăriri (metoda Gauss). Obiectul de cintírit 
56 ee" pe talerul stîng al balanței, iar grectățile pentru ecri- 
librare pe talerul drept. Se notează masa obiectului, Apoi operaţia 
se repetă schimbînd locul greutăților cu cbiectul 31 locul obiec- 
tului ct greutățile, notí$ndu-se iar masa obiectului, Masa reală a 
obiectului va fi egală cu media aritmetică a maselor aparentes 
„ Probele de substanţe afestate de unezealá, de alţi ager;i at- 
mosferici (oxigen, dioxid de carbon etc.) sint cîntărite în fiole. 
de cint&rire. Cele neafectate prim “expunere la aer posi fi cintári- 
te pe; 'Sticlá de ceas.. 
ἤ Lichidele se cântăresc în fiole închise» Pentru: aceasta se 
cînţărește mai întîi fiola şi dopul, apoi se scoate fiola ds pe 


talerul balanței, se introduce în ea cu pipeta, o cantitate de: li- 


chiâ şi se cíntáregte. După branavazareg , lichidului în vasul à 
lucru, se cîntăreşte din nou fiola. Pentru τ 88 ce ear 
cantitatea de probă lichidă luată în lucru, ~“ 

Uţilizarea rațională a πλαν inpune respectarea urzátoa- 
relor reguli : 

- înainte de .cíntáriro şi "dapà aceasta se verifică punctil 
de zero al balanței şi se şterg talerele cu.o pană (pensulă) p-e-- 
gétitá pentru această operație; 

- deschiderea şi închiderea balanței se face lent gi con- 
tinuu; . 
- ion nu trebuie încărcată niciodată pew. sarcina ra- 
ximě permisă; ` 

- obiectul de cîntărit trebuie să aibă tenperatura camerei; 

- aşezarea obiectului de cíntürit şi a greutăților pe tels- 
rul balanței se face üumai după ce aceasta a fost blocată; in cas 
contrar, şocul produs dezechilibreazá balanfa; 

- după aşezarea obiectului. a Leere ders ugile cutiai 


- 
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balanței se închid si ὀμρᾶ aceea „începe E tipi, 
- aducerea co urmează a fi cíntüritá pe sticla de . 


ceas Bau în fiolá se face numai după ce aceasta a fost Bcoasá din 
cutia,balanţei; I 

~- trebuie evitată osoilaţia pei pt hori Pénitra aceaB-. 
ta este necesar ca obiectele relativ grele (creuzete, fiole, greutá-. 
vile) să {19 aşezate pe cît posibil în mijlocul talerului. Dagă to. 
tugi la. deschiderea balanței talerele oscilează,- trebuie să se în- 
chidă încet, apoi să se deschidă cu atenţie 91 încet de cîteva ori 
pînă ce talerele nu mai oscilează; . τ 

- fiecare analiză, grup de analize ale scoleiagi FEL VA vor £i. 
executate 18΄ aceeaşi balanţă; - MC 

- balanţa trebuie păstrată în cea mai. ia tes bi stare ae ordine. 

Erorile de cíntárire pot proveni din următoarele surse 1. 

- inegalitatea lungimii braţelor balanței. Acestea pot.fi e- 
liminate prin metoda dublei cîntăriri; Ἢ Ε 

- efectul presiunii. aerului. Această eroare se ata elimina 
prin raportarea. la cíntürirea. în. vide "^ 

Pentru cîntăririle obişnuite, .aceste corecturi se pot negli- 
ja intrucit ele.sínt foarte mici sau.se compenBeaz. "ue 

- inexactitatea greutátilor. in acest caz, eroarea se înlă- 
tură verificână fiecare greutate în comparaţie cu ο trusă de refe- 
rintá standardizată de un laborator specializat. 


Iegi Măsurarea volumului lichidelor ! 


Voiumul este o mărime fizică. ce αστοί ες 29 
care 11 ocupă un corp. Unitatea de măsură pentru volun în SI este 
metrul cub (m^). 

In laborator, volumul lichidelor se exprimă $n litri a, id 
sau mililitri (nl, cm’), iar măsurarea lui se face cu ajutorul ci- 
lindrilor graâaţi, pipetelor -şi biuretelor. Cînd se folosește ci- 
linârul gradat, fără dop (fig. lla) sau cu dop(fig.11. Ὁ), lichidul 
se introduce în cilindru, aşezat pe o suprafaţă orizontală, pînă . 
când concav (fig. 11 c) sau convex (fig.11 d) al lichi- - 
dului devine tangent lefiiviziunea corespunzătoare volumului re pă 
rat. Erecizia de măsurare este de ordinul.mililitrilor.. "€ 

ăsurători mai exacte de volum, ou precizie la zecimea de .. 


miiilitru, se fac; cu pipeta. Rriată două tipuri de pipete: pipetă. ` 


cotată cu bulă, cu care ae măsoară un volum anumit, scris pe pipetă 
Şi indicat printr-un sem în partea superioară a acesteia (fig. 
12 a) şi pipetă gradată (fig.12 b) cu care se poate măsura 'orice 


rf 
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Pig. I.11. Cilindri ετα- 


ἘΠ | | ul < uw dai. 


| - a-cilindru fără dop; Ὁ-- 
= j ν᾽ ' , cilindru cu dop; c gid- 
| citirea nivelului lichi- 
: i dului în cilindru. 
D n ie gir m Scie 


g: 3 


» m δε. 1.15. Burete: 
Más a-biuretá cu robinot če 
— Pip. 1.18. Pipete 1. - „nu Bticlá; b-biuretá cu ς]οπᾶ 
a-pipetă ou bulă, ^ ^: .  fixatá pe tub de canciuc; 


„b-pipetă gradată. . . 1. „citirea nivelului lichi- 
deg. : ^u des dului la biureta obişnuită 
.dA-biureta cu dungă albastră; 
e-citirea nivelului lichi- 
dului în biureta cu dungă 
albastrá, S-biuyetă suto- 
paie 


e pl did se execută d felul următor; se ο... virful pipetei 
în lichid şi se aspiră pe la partea superioară pînă cfnà lichiam 
depăşeşte diviziunea dorită. Be astupă cu degetul arátátor oriti-. 
ciul superior 91 se dă drumul ușor lichidului, prin ridicarea dege- 
tului, pînă cînd meniscul sáu ajunge là gradaţia dorită. Apci so 
evacuează volumui de lichid, astfsl năsurat, intr-un vas arume 
pregătit, 
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Voluzul lichidelor se mai măsoară cu biíuretele. icestea gint 
tuburi de sticlă, gradate ín mililitri pi zecimi de mililitri, pre- 
văzute le partea inferioară cu un robinet de sticlă (fig. 1.15 a) 
suu cu un tub 4ο cauciuc pe care este prinsă clema (fig./1.15 v). 
Piurotele se fíxoazá ou ajutorul unor cleme, în poziţie verticală 
ps stative de fior și apoi se umplu cu lichid printr-o pílnie age- 
zatü lu partea lor superioară. In cazul bíuretelor obişnuite citi- 
rea nivelului lichidului ({10.:1.13 c) se face ca la pipetă sau 
cilindru gradat, O precizie mai mare de citire oferă biureta cu 
dungă albastră (fig. 1.15 4), la care nivelul liohidului 89 apro- 
ciază prin punctul de intersecţis al acestuia cu 1ilera albastrá 
a bíuretei (fíg..1.15 e). De asemenea, se folosesc şi biurete auto- 
mate (fig. 1.13 f£. 


1.2.4.1. Erori la măsurarea volumului 

Princípalele erori íntílnite la măsurarea volumelor sînt ι 
eroarea de scurgere 91 eroarea de citire, 

Erouros de scurgere. La măsurarea unui volum de lichid cu . 
biuret& guu pipeta, lichidul adură la suprafaţa interioară a vasu- 
lui, coea ce face ca volumul scurs să fie mai mic decît cel citit, 
Cantitutea de lichid care uderă este funcţie de tensiunea superfi- 
ciulk a lichidului, de densitatea lui, de viscozitatea gi viteza 
âc curgere, Be ouno&agte faptul că aderă mai mult lichid cu cît 
suprafața esto mai mare, respectiv cu cât diametrul (biuretei, pi- 
potoi) este mai mic. Asadar pentru a aveti o cantitate mai mică de 
soluţie care aderă pe pereți, este necesar să se lucreze cu biure- 
te având diametre mari. Pentru eliminarea erorilor de scurgere 
penorute de densitate, tensiune superficială şi viscozitatea li- 
chidelor, vusele se etaloneazá pentru lichide cu valori apropiate 
üle acestor mărimi, 

Eroarea de citire la EE CE A UM depinde P cea. mai.. 
mare măsură de diametrul interior al biuretei. Dacă citirea se face 
u ajutorul unei. lupe se pot exprima foarte uşor 0,25 mm, iar. dacă 
1 soluţie din biuretă are înălțimea de h mm, rezultă că se vor 

putea citi cu ușurință 0,25/h cm? soluție. De exemplu, pentru o 
biupetă ou h s 25 mn/l cm? soluție, din care se folosesc pentru 
titrare 20 om^ soluție, eroarea de citire va fi 3 2. 0,25/25 = 

0,02 ου”, 

Multiplicarea cu doi TE datorată ei dl a că citirea se 
efectuează de două ori, la începutul și la sfîrșitul titrürii e 
Raportină la volumul de 30 om^ de soluție folosit, eroarea de 


d 
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citire 0,06 4 . D. 
In concluzie; eroarea de citire este cu a 
diametrul biuretei este mai mic. 
. Citirea Eradaţiei de pe biuretá se face în. aşa zod încît să 
fie înlăturată eroarea de paralaxá, In acest scop ochiul observa- 
torului să fie pe orizontala tangentă la meníscul inferioar pentru 
lichide incolore şi la meniscul Superior pentru lichide colorate 


(fig+1.14). O citire comodă şi corectă se face folosind o biuretá 
cu bandă albastră (fig.1.15). ; 


tit zai zică cu cit 


Fig.I.14. Citirea biuretei Pig.I.15. Meniscul lichi- 


la diferite poziţii ale ` dului într-o biuretá σα 
ochiului. . bandá albastră. 


&-citire corectă (24,43) 
b,c-citiri greşite. 
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, Capitolul II 


BOLUTII 


Ile]. Genóralitáti TE pr 

Soluţiile sînt amestecuri omogene, monofazice, constituite 
Gin două sau mai multe substanţe, dispersate molecular sau ionic 
unele în altele, ce nu interacționează chimice Componentul care se 
„află în cantitatea cea mai mare se numeşte dizolvant sau Solvent. 
Celălalţ (sau ceilalţi) component al sistemului poartă numele de 
dizolvat, solvat sau solut. Dacă numai unul din componenţii unei 
soluții lichide este lichid în stare pură, el constituie dizolvan- 
tul, indiferent de proporţia în care se află în amestec. In cazul 
aliajelor, solventul este un meta]. | de exemplu, în cazul fontei 
solventul este fierul. ΩΣ .Á P 

-Din punct de vedere al stării de agregare, distingem soluții 
omogene lichide, solide şi gazoase. Termonul de soluţie, se aplică 


în mod curent amestecurilor omogene lichide, pentru celălalte sis- . 


teme omogene püstríndu-se denumirea de amestecuri. 

In natură substanţele. se găsesc de cele mai multe ori sub 
formă de sisteme de substanțe (amestecuri). Un sistem format din- 
tr-o substantá oarecare, ín care se aflá repartizată o altă sub- 
stanií sub foymá de particule mici, se numeşte sistem dispers. Fie- 
care Bistem dispers este format din mediui de dispersie gi faza 
dispersată ambele putíndu-se găsi $n una din cele trei stári fi- 
zice : gaz (g), lichád (1), solid (8) şi în particule de diferite 
dimensiuni. In tabelul II.1 este prezentată clasificarea sisteme- 
lor disperse după starea fizicá a mediului de dispersie şi a fazei 
disperse. 

Cele mai multe saluţii sînt acelea în care solventul este 
apa, deoarece se găseşte în cantitate mare, are caracter polar şi 
ο mare capacitate de dizolvare (solubilizare). Deşi, nu există re- 
guli bine stabilite care să redea cantitativ solubilitatea, prin 
corelarea datelor experimentale şi cele privind structura molecu- 
lelor s-a ajuns la concluzia că substanțele ionice şi substanţele 
cu molecule polare sînt solubile în solvenţi cu molecule polare 
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(solvenţi polari), iar substanțele cu rolecule nepolare se dizolvă 
13 solvenţi nepolari. Substanțele constituite din rețele atoricg. 


covelente nu se dizolvă în nici un solvent. Deci solubilitatea μοι 


Tabelul II.1 
Clasificarea distemelor disperse 


Mediu de Substanţă 
dispersie dispersată 


- Gaz : Aerul 
Lichid *, C eata 


Bolid . Funul, aerosolii 


Ts τ . 4 apă 
Lichid | P. Solugii de 1280 » HN0,, alcool 
E | | αυ] 51419 etc, 

Boluţiile de săruri, baze etc 


πο, H5, adsorbit în netaie , 
Óxig8nul din sol, etc. 


Apa din sol, combustibili, 
minoreuri $ 


Aliajele, mninereurilo 


substanțe depinde de natura ei și a solventului, de teuperaturü, 
iar în cazul gazelor gi de presiune. In general, solubilitatea sc- 
lidelor gi lichidelor. creşte odată cu creşterea temperaturil; so- 
lubilitatea gazelor insá scade cu cregterea tenperaturii. 

- Posibilitatea de amestecare a componentelor unei soluții esta 
limitată de solubilitatea lor. Soluţia pentru care a atins raportul 
maxim de amestecare a componentelor sale, poartă numele de soluție 
saturată. Cantitatea maxiná de substanţă dizolvată, conținută în 
witatea de. volum (litru) de soluție, indică solubilitatea substan- 


Vei în dizolvantul respectiv. 


. Bolubilitatea substanţelor poate fi exprimată în g.17!(sg) 
şi în moli.1 !(solubilitate molară, Sa): 
eL 0l ; i Sg = Βα «κ 
unde M este masa moleculară à substanței dizolvate. Substaz;cle pot 
fi: | | 
- ușor solubile, $m > 10? moli.17!, | | 
- de solubilitate medie, 107^moli.fY» 82» 1077:2::.17- 


- 


- greu solubile sau practic insolubile, Sai 
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Raportul dintre cantitatea de solvent și solvat într-o solu- 


vie Be exprimă prin concentrație, ' 

Concentrația soluțiilor reprezintă cantitatea de substanță 
dizolvată, continută într-o anumită cantitate de soluție sau di- 
zolvante Concentrația unei soluții poate fi exprimată in mai multe 
moduri, unele din aceste forme sînt prezentate în tab.II.2. 

Trecerea de 1a un mod de exprimare a concentrației la altul 
se face ugor po baza unor raționamente simple Bau aplicând formule 
de trecere. In acest scop, este necesar să se cunoască gi densita- 
tea soluției (amestecului), precum şi masele moleculare ale compo- 
nenţilor sistemului. 


II.2. Prepararea soluțiilor 
II.2.1. Substanțe etalon gi noțiuni privind analiza 


volumetrică» 

Pentru efectuarea unor analize de laborator privind determi- 
narea concentraţiei într-un anumit element sau compus, pentru ἆθ- 
terminarea titrului, acidității sau bazicitátii unei soluții se 
folosesc substanţe etalon sau titrimoetrico« Acestea sînt substan- 
te din |care prin simpla cíntürire gi dizolvare într-un balon co- 
tat se pot obține soluţii cu titrul cunoscut. Substanțele etalon 
trebuie să îndeplinească urnătoarele condiţii : 

- să fie suficient de pure pentru a nu efecta determinári- 
le experimentale gi rezultatul final; 

- să aibă formule bine definite şi să pupi modifice compo- 
ziţia în condiţiile de lucru; 

- să nu.reactioneze cu dizolvantul utilizat; 

- să se obţină uşor la gradul de puritate necesar; 

- pe timpul păstrării să nu se altereze. 

In chimie, pentru diferite. analize se folosesc adesea urmă- 
toarele substanţe etalon sau titrimetrice: H5050,* 2 H50, NaCl , 

Κο80,, Fe(NH,); (S04) 5*6 H50, K40r405 şi altele. Pentru prepararea 
soluţiilor iar gni se foloseşte numai apă, mono sau bidistilatá. 

In practica de laborator, privind efectuarea diferitor deter- 
minări cantitative și chiar calitative distingem două tipuri de a- 
nalize: gravimetrică şi volumetrică. Analiza gravimetricá face par- 
te din metodele clasice în care se măsoară direct masa substanțe- 
lor analizate, folosind balanța analitică. In acest scop componen- 
. tul supus analizei este transformat într-un precipitat, care prin 

filtrare, spălare de impurități, uscare, calcinare, este adus la o 


, 
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compoziție cunoscută şi stabilă. | | 
In añaliza. volumetrică, sau.titrimetrică se măsoară voLume- 
le do soluţie, de concentrație cunoscută, care se adaugá treptat 
la soluţia de. analizat pînă la satisfacerea proporţiilor stoechio- 
metrice corespunzătoare reacției chimice de bază. Stadiul reacției: 
pentru care cantitatea de reactiv adăugată este echivalentă cu can- 
titatea de substanță din soluţia de analizat se nuneşte punct de 
echivalență. Problema centrală a unei titrári, a unei operaţii de 
determinare a titrului, constă în aprecierea exactă. „a punctului de 
echivalență. In acest scop dispumen de două metode: metode chimice 
şi metode fizico-chimice. Metodele efie folosesc anunite. substan- 
το ajutătoare, numite indicatori (tab. 11.2), ale căror. transformări 
chimice sînt însoţite în preajma punctului de echivalență de schim- 
bări uşor perceptibile, cun ar fi schimbarea de culoare sau Sepa- 
rarea unui precipitat, Toate aceste Pt bods de analiză constituie 
volumetria chimică, - l 
Dacă în stabilirea punctului de echivalență se ia ca reper 
schimbarea unei proprietăţi fizico-chimice a sistemului, soluție 
de analizat - reactiv cumar fi modificarea pH-ului Bau a conduc- 
tibilităţii electrice a sistemului, metodele respective formează 
obiectul volumetriei fizico-chimice. 
- 0 reacţie caimicá poate fi aplicată ca metodă de analiză vo- 
lumetrică dacă îndeplinește următoarele condiţii. 1 
- reacţia să-aibă loc cantitativ,-după ecuaţia Stoechiometricá 
ducînă la o substanţă de compoziţie bine definită şi stabilă, fără 
reacții secundare; .. x eee jap, sia KA 
— viteza de reacţie să fio nare, 7 pentru a nu 1 pierdo din | Rip 
ditate. - i 3 
αἴ Ἡ analiza | volumetrick sau. titrinotrick Se- RENA ca reac- 
tivi. soluții titrate (cu titrul. cunoscut), -de_concentraţie. cunos- 
cuti. Concentrația soluţiilor volumetrice: :5e exprimă fie_sub formă 
de normalitate, fie.sub formă de titru. In practică .se lucrează cu 
soluții decinormale,. 0,1 n, care.conjin.dizolvate într-un litru . 
1/10 echivalenți. Folosirea soluţiilor normale oferă. avantajul, că 
volumele egală de soluţii,. de aceeaşi uormalitate. conţin dizolvate 
cantități de substanye-proporţionale cu. echivalenţii lor chimici. 
De exemplu, 10.cm? soluţie HCl 0,1.n neutralizează exact 10 em? 
soluție. NaOH 0,1 n, sau 10 cm? soluţie NH, OH. Oln. | ΜΕ 
In analiza volumetrică, alături de cîntărire,. măsurarea volu- 
elor este operaţia cea mai importantă. Dintre ustensilele folosits 
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Tabelul 11.2. 


Prepararea soluţiilor unor indicatori 31 domeniile 
lor de viraje i 


Schimbarea culorii pararea solutiei 


Indicator de la - la de indicator 


 Metiloranj. roz-gaiben i 10,5 g în 100 cz apá 
Roşu r^ uS rosgu-galben | 0,2 6 în 100 ca? 
Iste 1 alcool 


galben-albastru 0,1 g in 100 απ2αγᾶ 


rosu-albastru l 1,9 6 în 100 ca apá 


penolftaleină incoloră-roz vio- 8,2-10,0 |l g în 100 «α2α]εοοί 
L3 et E. acou , -. { 


nlftalein&|incolorá-albastru | 9,4-10,6. 


galben-albastru l 6,2-7,5 10,1 g în 100 cm apă 


în-această analiză, cea mai importantă, în operaţia de efectuare a 
titrării, este biureta sau microbiureta care pornit citirea zecimi- 
1ος 51 sutimilor de mililitri. Inainte de atilizare, biuretule se 
spală -foarte bine cu apă distilată (pentru degresare cu. amestec 
cronic), se clátesc cu soluţii de umplere şi se fixează vertical 
pe stative MOL EET «nob ὃν a 


Lucrarea II.1. 


PREPARAREA SI TITRAREA UNEI SOLUTII DS HILNCXIZ BS 
SODIU O, n Ἢ | 
Hidroxidul de sodiu nu este ο substanţă etalon, deoarece in 
prezența CO, din aer se carbonatează 91 este și higrosco;'c. Diz 
această cauză soluția de hidroxid de sodiu sè propară nuzai de 
concentrație aproximativă, după care concentratia axactă se detom- 
mină prin titrgre cu o soluție etalon de acid oxalic (0008), - 231,0. 
Pentru a prepara un litru Soluția NaOH C,l n ze ciatăzeaz la 
balanţa tehnică, pe sticla de coas, 5-5,5 g NaCH sub foraá de sra- 
nule sau fulgi şi se trec într-o sticlă de 1 litru. Se spală repe- 
de de 1-2 ori cu apă distilată pentru a îndepărta stratul de Na.CO 


3* 
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SEE 


δυγί cure ae sdsugt 1 litru apă distilată, se agită soluția pentru 
dizolvares hiâroxidului de sodiu şi pentru onopenizaree Soluția ob- 
Vinuti este aproxinativ 0,1] n. Pentru stubilirea titrului se stabi- 
legte ο soluție etulon de ucid oxalic cu masa roleculară 126,048. 
Echivulentul ucidului oxalic este 126,045/2 = 63,024. De obicei se 
foloseşte o solufie 0,1 ne In acest mcop, pe o sticlă de ceas,la 
bulunțu unalitich,oo cântăresc 0,63024 g acid oxalíc, 99 aduc can- 


titativ cu autorul unei pílnii într-un balon cotat de 100 οπό, 59 


uüuugh 50.60 om? apă distilată gi se agită balonul pină la dizol- 
varoa totulă a acidului, Be completează cu apă distilată pînă când - 
moníscul soluțici devine tangent 18 cota balonului, se pune dopul 
g4 go omopunizoază foarte bine soluţia. Bolufía obținută are 
Tcoony2H0” 0,0063024 g/cm. Pentru titrarea soluţiei de hidroxid 


do nodiu, într-un balon conic se introduc: 10-20 cm? soluție acid 
οχαλ4ο (4) mheauruți cu pipeta, se adaugá 50-100 cm? apă distilată, 
Ρο íncálzegte solutio 18 60-7D?C pentru îndepărtarea 602, se adaugă 
2-5 picături fenoiftuleină gi se titroază cu soluția de hidroxid de 
sodiu din biurotă, până la apariţia culorii roz care trebuie să 
porsíste 20 secunde. In momentul în care apare culoarea roz persis- 
Lontă,.s-a ajuns la punctul de echivalență al reacției : 
HCO}. 2320 + 2 Πα = aj0,0, + ,# H20 | : 

Se fac msi multe determinări practice, conforn schemei de 
Jucru 11.141} 84 se calculează media valorilor apropiate (V5) a 
volumulor de soluție NaOH. Pentru calcularea titrului soluției de 
HaOH se folosegto legea echívalenfelor, după raționamentul 1 


ο μμ... 


y, T ; à 

1 H5050,* 2 H50 B . & é f Vo*Tyw aOH TTL. 
1'78,0,0,-2H,0 * Maoi . 7 j 
— Rn ο ο Ó—— f 


Ίος " pere , E Na0H/nl soluţie 
| Ῥβοοροι. 2320 * 2 d 
unde; V4 ~ volumul de soluție åe acid oxalic introduc în balonul 
. conic, mli : | πο. Ἔν , fasi 
Vo = volumul de soluție NaOH consumat la titrarea probei, ml; 
= 0,0063024 p/ml 801. 4 


SS 
ἤρ0»0ᾳ + 2H50 


l 
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uorzalitatea (n) a soluției de hidroxid de Sodiu se deterzi- 
ná folosind relația i 


Traou + 1000 | 
naon = 7, σσ » echivg./1 soluţie (1142) 
xai : 
Polosind datele experimentale $1 cele obţinute prin calcul se fn- 
tocme şte tabelul 119191 l : 
Tabelul II;1.1. 


Date experimentale 


n,echivg/! 


Ta 
ο ΠΩ͂ 


Schema II.1.1. 
Stabilirea titrului 51 normalitátii solugiei 
de EaOH 


Cintáreste pe sticlă de ceas 
liticá 0,63024 g acid oxalic. 


la balanţa anra- 


ul oxalic într-un balon cotat de ' 
adaugă jumătate din apa distilatá. 


Trece acid 
100 ml si 


pune cita 10 c 
“apă distilată 
de fenolftaleiná. 


In trei baloane conico 
acid oxalic, 50-100 cm? 


so 
1 
2-3 picătur 3 
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Incepe operația de titrare. Adaugă DIR 


1ntr-un balon conic, din bíuretá, în 
picături, soluţie Γ80Ό8. 
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di 8-a modi- SU 
ficat culoarea - 
soluţiei 7 t aar 


DA - 
Citește | pe bioretă volumul soluto 
NaOH consumat. 


Pitrează şi celelalte două probe E Β 


Determină volumul mediu de NaOH con- à 
sumat pentru cele trei probe; calcu 

leazá tíitrul şi nornalitatea cu re- 

Jagiíle II:1.1. gi 11.1.2, 


Lucrarea 1142. ^ 
Prepararea şi titrarea unei soluţii HCl 0,1 n. 


Acidul clorhidric nu este o substanţă etalon, deoarece în 
stare pură este gaz şi ca urmare soluţiile apoase treptat îşi schim- 
bă concentraţia» Din această cauză soluţia de acid clorhidric se 
prepură numai de concentraţie aproxinativă după care concentraţia 
56 determină exact prin titrare cu o poduyia, de hidroxid de sodiu 
sau carbonat de sodiu.» 

acidul clorhidric este un. acid monobazic d are masa molecu- 
larü egală cu echivalentul, respectiv 26,45. Acidul existent $n 
laboratoare are concentrația maximă 37% 91 densitatea 1,19 g/cm?^. 


Mi - 


Pentru a.prepara 1 litru soluble Βσι 0,1 n ως 0,1. *Egcio 
g acid pur, deci 2,65 6. Cantitatea de soluţie ΕΟ1 37% în care se 
găsesc 2,65 E MIS ge determiná astfel ; 

Na «100 115100 Ii 

g ; deci αρα s P = 9,86 g.sol. 373 


iar μα (0) de soluţie se determină din relaţia | : 


OR 


V= Zs = 2186 = 9,28 SE HCi 37 5 
Mir πε 9 - | 

„Pentru a prepara un litru soluţie HCl aproximativ 0,1 n, sub 
nişă,într-un filinâru gradat,se măsoară 8,28 επ’ HCl 37% se aduc 
într-o sticlă de 1 litru şi se adaugă un volum de 1000 - Y, cm 
apă distilată. Soluţia obţinută se agită pentru omogenizare» Ast- 
fel, se obţine un litru soluţie EC1 aproximativ 0,1 n. Conccertra- 
ţia exactă a soluţiei se determină prin titrare cu o soluţie de 
„hidroxid de sodiu, ου titrul cunoscut. In acest scop în trei ba- 
loane conice curate, se introduc cîte 15-20 cm? (Q4 ) soluţie hbi- 
droxid de sodiu (másurati cu o pipetă) cu titrul νι Sa ada- 
ugă 50-100 cm? apă distilată şi 2-3 picături de indicator metil- 
oranj» Peste această soluţie se adaugă în picături, din biuretá 
soluţie de acid clorhidric, până cînd indicatorul virează la ο 
culoare roz-oranj persistentă, moment în care s-a ajuns la punctul 
de echivalență, corespungátoare reacției Ὁ 


HCl + NaOH = Raci + H50 


μις fazelor de lucru este prezentată în Schema 11.2.1. 
—. ..Pentru calculul titrului soluției de HCl folosim următorul 
κάν” bazat pe legea echivalentfiloft:i: 


i Nea. πο ντα τς 


V) Ἔπορη * e . > » . V5 „Taci (1.2. 1) 


LS 


Euci* Ίμπαοπ” ἃ 


n R y Enaon * Vo | 
unde : V, = volumul de hidroxid de sodiu luat în analiză; em; 


V5 - volumul de acid E dpi aen consuzaţ la titrare, cz; 
Fsaog = 40 E' 3 

. aci = 26,55 g;. 

Tkaon” titrul solaţiei de NaOH utilizată, & — sol 


"gol * + E aedi Sol 
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Yormalitetee (n) a solugiei de acíó ~~ hidric se ðeterpiné 


cu relajis i 


" τησ} = 4 echivg/l soluţie (1.2.2 


Enca 
Folosind datele experimentale și cele obiinuts prin calcul 


se íntocncQte tabelul II.2», 
| Tabelul 1121, 
Date exporimentale 


Prezentuyi un exemplu de calcule 


| Bchema Ii.2.1. 
Stubilires titrului și normulitătii solutiei de ΟῚ 


Măgoară cu cilindrul 8,28 cm” HCl 37% (sub nișă); 
treceg a într-o eticlă de un litru şi ada- 
υρξ 992 cm” apă distilată. 


Agită soluţia pentru omogenizare. 


In trei baloane conice pune cîte 50 cm” apă dis- 
tilată gi 2-3 picături metiloranjsg/ v,v,,v, «6C 


Incepe oparaţia de titrare. Adaugă într-un balon 
conic în picături soluția de, hidroxid de sod 
dir biuretü . 
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S-a modi- 
ficat culoa- 
rea soluţiei ? 


Citeşte pe biuretă vol 
NaOH cunoscut,» 


Titrează şi celelalte două probe. FE 


Determiná volumul mediu de soluţie NaOH 
cunoscut pentru cele trei probe şi calcu- 
lează titrul şi normalitate: cu relaţii- 
le ΙΤ.2.1. 61 11.2.2». 


umul de soluţie 


Lucrarea ΤΙ.2. 


DETERMINAREA DURITATII APEI 


Un rol important în aprecierea posibilităţilor łe 7olcslre 
a apei într-un anumit scop, de încadrare în lizitele χσωνί-ατ» 
prin condiţiile de.calitate, îl are analiza apèl. Aceast: se rea- 
lizează printr-un număr mars de tehnici de lucru, priviza detorzil- 
nares caracteristicilor fizice, organoleptice, chiaica, tlolorics, 
bacteriologíce etc. E 
Apele naturale conţin diverse substanje dizolvat. Siz «5 
Stare dispersă (cgoloidal, suspensie). Cantitatea de sims? dizol- 
vate şi natura lor chimică depinde de compoziția straturilor in- 
tîlnite 18 suprafață gi in interiorul scoarțel terestra, 14 sursa 
de alimentare «otc. i . ? 
Pentru utilizarea apei în scopuri industriale, Že sz.zplu σὰ 


-- -. up 2t 
apă de răcire sau pentru obținerea aburului, foarte izgoT7zactÁ este 
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natura chimică a sărurilor dizolvate, în special a celor care dau 


Auritate apei: 
Prin duritate înțelegem cantitatea totală de săruri de cal- 


ciu gi' magneziu existentă într-un litru de apă gi exprimată în 

grame oxid de calciu: Duritatea apei se exprimă $n grade de duri- 
tate, 9p. 
19D = 10 mg Ca0/1 apă sau 1 g 040/100 1 apă 


Deosebin duritatea temporară, perzanentá. şi totală. . ; 
- Prin duritate temporară (D), se înţelege tonţinutul în să- 
ruri de calciu şi magneziu, sub formă de dicarbonati, 08(Β002)2 $ 
ΜΡ(Β00:2)2" | CEA 
Prin duritate permanentă (D_) se înțelege conținutul în să- 
ruri de calciu gi magneziu ale acizilor tari (00012) MgCl5, CuS0, , 
MgSO, ) - Prin însumarea durității temporare şi permanente 80 obține 
duritatea totală (Dm) a apei. Determinarea durității se poate face 
prin mai multe metode: metoda directă, motoda complexomotricá şi 
metoda cu ajutorul soluţiilor de săpun» 
1. Metoda directă 
Reactivii necesari | 
- 0,5 1 acid clorhidric Οι] ni 
0,250 1 soluţie Na5C05 0,1 ni 
- 0,250 1 soluţie NaOH 0,1 n; 
_— indicator metiloranj» - a 


Determinarea dirității temporare, D,» 


Se măsoară cu un cilindru 100 apă de analizat, se intro- 
duc într-un pahar sau balon conic de.250 απ se adaugă cîteva pi- 
cături de metiloranj şi se titrează cu acid clorhidric 0,1 n (ti~ 
tru cunoscut). Titrarea se opreşte exact 14. punctul de.echivalen- 
tă, dvoare 9 pe aceeaşi probă se determină în continuare duritatea 
totală, Succesiunea fazelor de lucru este prezentată $n schema 
II.34. : IAN si: i 

Ir tinpul titrării au loc-urnătoarele reacţii : 
ΜΕ(Β00:)2 «2801 = MgCl, + 2820 +2 co, 

, Ca(HC05); + 2801 = 0.01» 2300 + 200 — —  — — 
Desi sărurile &e. Ca^ gi κε; care dau duritatea temporară sînt 
trecute în săruri ale.durităţii permanente. . | 

Calculul durității temporare se face astfel i 
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că 2ο - Ξ 

Il ο 

xX g Ca0, . o Teo Tec 

ale Tout | 
v FuoL 


ειν 18 un litru apă, transformat în mg Ca0 şi Asi in ^», 
— arnăvoanea formulă SAONE în £L 


» € ca0/100 ad apă 


ΕΟΝ tn Via 55 : =" (11.3.1) 
mde: S - volumul de e acid clorhiârie consumat la titra- 
e A Wir ta, De, e + : 


Cunoscind normalitatea soluţiei ae acia clorhidric, se. ΛΚ cal- 
ela Muia, Gn formid 8 E l 


Pisa HCI „1000 : E Tac = 2821 e 


AES ol se ai Ep προ c „2 . 1000 


iar majia: de calcul a. durității temporare. devine ε - 
tag ETE ο e pg 
X Boa + Boao * Yaca» (D «(ι.7.2) 


---- --- 


ΣΦ “na bazei aaa, durității totale . 
Probá.utilizatá.la deterninarea. μμ terporare se fier- 


be 10-15 -minute pentro a îndepărta dioxidul de carbon, dupá care 'se 


adaugă: cu pipeta 15 eu? soluție. Na,CO; 0,1 n si 215 ca” soluţie» Παοξ 


0,1 na Amestecul se fierbe încă 5-10 minute pentru a favoriza pre- 
cipitarea. sărurilor de calciu gi de magneziu care dau Caritatea 
permanentă.. Folosim schema de lucru 11 «2.91. 

l La NS Na4C0, 54 λος au loc următoarele παρὰ i δ 


CaCl, + * Ra2003 = = uis + 2 NaCl 
MgO1, « * 2 NaOH =  κείοδ)α + 2. NaCl 
MgSO, + „2 NaOH = * MEC OB); + Na5S0, 


- După dn soluţia se filtrează pentru a separa ee) UHR 
tul format, se spală filtrul de 2-3 ori cu apă bidistilatá şi se. 
titrează excesul de παροῦ» şi NaOH din filtrat cu MIN HCl O,1n 
$n prezenţă de metiloranj. . - 

δογαεαῖ,, s într-un balon conic se ^re 15 cu? solutio 
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νο E lee 
naso ο, l.n $i 15 cin? aolujié NaOH 0,1 n, se y dai 50 cm? .apá 


bidistilatà, 2-3: picături metiloranj gi. se.titrează cu soluție.. 
&cid clorhiâric ο, 1 n (proba etate era anre botalá se calcu- 


lează ou relaţia τ 


ο 
HRSG De = hoa Coa aca? Bono) UD. 
undei BuHol T normalitatea soluției de HO14 . yf ns 
Ύποι ~ acidul clorhidric consumat 1a titrarea exeósului 
^ *. ., 4e.NaO0H.gi Na4C00 4 ἐς 
ο μις a) 


- acidul clorhidric consumat la proba sară, 


- echivalentul chimic hl: oxidului as calcin, g * 


ο 
"Qunosciná duritiyile Dg- şi UU own fi determinată Ap duritatea S 


poene D, = De 7 gt. ME d vs i 


ολ, durității totale, > PER buds sosplesonetric 


- Principiul metodei ic REM | "^ 
"d lietods constá în complexa rea sasi Azi Ca şi tg? pat cu 
sarsa disodicá a acidului etilen-diaminotetraacetic, (complexon IIl) 


in prezenţă 86 negra: xiocrcz 3 drept indicator, âupă sotii 3 


"2000 = - Eo y προς. ~ç ο 000a à ue?* DENE 
παροο-- E : :08,-CO0H ' 


A Red EO -G00Na 23 .. 
μι Pon E 000”: 3 e. o? + 25". 
Bfírgitul complex&rii, atingerea initiat de κεῖ: 
εἴης puse în eae. pran ma pagoek de la roşu la al- 
bastru. s : i 
/  Jnüácatorul netu o eriocrom T. este. un οτος organic | care 
' cu cationii formează éomplecgi colorati. Cínd.un astfel de complex 
- colorat Be titrează cu. complexon III,. este descompus treptat dato- 
ritë formării unui nou și mult mai stabil complex al cationilor de 
calciu şi magneziu cu complexon III, La punctul de echivalență, cu- 
loarea inițială a complexului formată de indicator cu. cationii ce 
urmează să fie ο ουκ], βία» şi apare culoarea indicatorului 
libere A 


Tica - 


Reactivii necesari 
"= soluţie tampon bazică (54 g NH,Ol κ se dizolvá in.550 em? 
NH,OH concentrat gi se aduce cu apă: distilată la 1 litru) 
- soluţie 0,02 m de complexon III; (5,7224 g complexon ife 
se trec într-un balon cotat de 4900 cm? şi se aduc: 18 cotă cu apă 
ceat "d Wo PA 
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ο - indicator negru eriocrom -T (amestec solia, 
dicataz. cu KCl şi NaCl în V Ves αν de Tina u 
Modul de lucru 


Lojarat, de in- 


La o probá de 100 cm? apá de analizat, se adaugi 5 e anestec 


tanpon gi un vârf de Spatulá de indicator, Soluţia capátü o culoare 
rogie gi se titreazá încet, în picáturi, cu soluţie de conplexon III 
. din biuretà până la schimbarea culorii în albastru» 


| Duritatea totală se calculează cu formula 1 


—— — — 


D,2V.,F.1, Q2 is αν 
unde: Υ = soluţie complexon folosită la titrare, cz? 


F - factorul soluţiei de conplexon (pentru EDGE complexon - 
III exact 0,02 m F=1)} 
D 122-ng 080 care £orespund la 1 cm? soluție: oca lanoi ZII 
0,02 m. Reprezintă totodată şi - 150 = 
30 mg 040 în 1000 cm? apă. 


Rezultatele. experimentale se vor prezenta sab forma tabelelor 
; as msi. dose ασ δν . 


“Tabelul 11.3.1 
Duritatea tenporară prin zatoda directă- 


poi salba un „exanplu de calcul. . 


;  mabelul 11.5.2. 
Duritatea totală gi permanenti [pria metoda directă. 


 Prezentati un exemplu de calcul 
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3o11/1itru 
c 


Prezenteti un exemplu de calcul: >; : ο ος 


ο 11.3.1.’ 00 005 
DETERITAREA DURITATIL APELOR . 


t.» 


Duritatea terporsrh. ' 


iKüsonr& cu cíliínàrul trei . 
probs a 100 om" apă de analí 
zet şi trecele în trei ba~ 

loane conice| EE 


mple biurete cu soluție HCl 
{0,1 n şi fixeazü punctul de 
. zoro.. : : 


Hncepe titrares, Adauză din 
iuretü, ín pícáturi soluția 
e HCl, apitin continuu Ἢ 
.palonuil coníc. i 


davgă în fiecare 2-5 ypicüá- 
vuri de metil oranj, . 


f: Duritetes totală ei Dre 

"ILI" zenebta - -... 
Ka&soür& cu cílipdrul trei 
probe de 100 cm? spá de ana 


zat ga trecotgile în trei ba- 
loane coníice: | 


Αάπαγᾶ în fiecare, înainte de 
titraze câte 5 cn^solutie 
tampon anoniacal şi un virf 
Spatulü indicator negru 
eriocron T. . Tir 


Li . : ᾿ 
Unple bíuretq cu soluţie com 


plexon III 0,02 m gi fixeazá 
punctul de zero: 


Începe titrarea. Adaugă din 


{ 
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biuretàá, în picături comple- 
xon III, sgitind cortinuu | 


balonul conice 


3-a 
modificat culoa- 
reg indicatorului g- 

. * & 
„moditicat cu 
loarea indice- 

torului.. - 


E DA 2 


= 54 - 


Citeşte pe oiuretá volurul de 
H01 adăugate 


| Titreazá 54 celelalte două 
prabe > 


Determină volumul mediu de- 
sol. HCl consumat la cele trei 
dGeternminárí. : 


Citeşte pe tiuretü vo 
mul de soluţia Pe Pta 
Bumat. | 


Titreazá gi celel 
dou& probe. x 


Deterziná volumul mediu 
de 80141419 .complexon II 
consumat la cele trei 

deterninari. 


Calculeazá δε cu relaţia 
| 11.21. sau 11.2.2. 


Calculează De; cu relația 
II15.2. 


Cunoscând δε Ji Da cal- 
culeazá Dg 7 


„Lucrarea II.4. ο 


ορια, potenjiometrioá e ara avantajul de a ri aplicabil 
Și le soluţii opalescente,  fluorescente, opac sau pentru care ng 
există indicatori. ^ i 
Metodele potengionetrice de analiz& iati ale 9 grupi de 
„ metoe electrochimice care se bazaază pe deterzinarea potengislu- 
“lui unui electrod &decvat, scufundat în soluyia ĝe concentrate 
"lectroául reprezinta un sisten electrochizic constituit din 


“două 2 faze alete. in contact, caracterizat prin. apariția intra cele: 


doui fase a unei diferenţa de potengiul sltatrice ca αξ...:ὁ a unei 
aogif.de Gra insfer ds. sarcini ei $ctric3. La rindul οἱ rsacţia 
etz 


d 


Σ σῷ nică este μμ... fdlul 41 46 activitatea specii 
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lor íoníce prezentate, de nature electroaului precum şi de mă ri mea 


curentului ce trece prin sistem. Prin asocierea acestui electrod 
(electrod de lucru) cu un alt electrod (electrod de referinţă), 88 


realizează o celulă electrochimică, In cazul în care între cei doi. 


electrozi apare, în mod spontan ο diferență de potenţial, «i3 Xu 
celuls respectivă se numeşte pilà electrică. Forța electromotoare 
(f.eim.). a unei pile electrice se identifică în mărime şi seun cu 
diferenţa de potanţial, în condiţii de curent zero sau foarte a- 
propiat de zero, dintre eisotrodui de lucru şi cei de referință . 


πο .— 
bw ^ ἐς 
In" cazul. sabii pila electrici poate fi reprezentată schezatic 
astfel s- l : 
Ziectroà de" | 'Soluyie de analizat | Electrod de. 
referinţă, ` A s lucru, 


£n 4 : 3 - f .* . E; l ᾽ H 
La baza determinárilor JR CH M stă K dépenaenfa intre 
potențialul 89 electrod şi electrodului de lucru şi activitatea 
speciei de analizat. In anumite condiţii experimentale această 
' des nâenşi este redată de ecuaţia lui Nernst 1 


eae. 4 EL dna, 
nF -= 
unâe; E° - potențialul standară să. electroáuluí, 

B - constanta gazelor perfecte; s 

T - temperature absolütü, 

F - numărul lui Faraday; 

n ~ numărul de electroni implicaţi în reacția. de electro? 
Sau sarcina electrică a ionului determinat de poten- 
ial; ge ὲ 

8, - activitatea ionului determinat de οψασοίαι TEE Moga +. 
pentru cation, semul - pentru anion). 

In realizarea unei pile se utilizează diferite sipari ãe e- 
lectrozi de lucru şi de referință. După natura sistemului electro- 
chimic se deosebesc electrozi de specie întîi, a doua, electrozi i 
redox, electrozi cu nmsmbronb etc. | 

| Un metsl în contact cu solutis unei sări solubile a metalului 
respectiv constituie un element din specia intii. Un metal + în 
contact cu ο sare greu solubilă, sau un complex stabil al metalului 


i 


CE Scanned with OKEN Scanner 


- 56 - 


respectiv într-o soluție a sárii ușor solubilă, forreaszá un sie 
ie specia a doua, Bloctrodul Ag/AgCl şi cel de calonel ca electrozi 
„de specia a doua 89 utilizează cel mai frecvent ca slectrozi de re- 
ferinşă. - ΣΥ 
l Electrozii membrană sînt sistemele electrocnirice în cars o 
f membrană selectivă separă două soluţii de electroliji, între care ss 
stabileşte o diferenţă de potențial electric datoria diferen;si de 
3x activitate a unui ion comun; aflat 'de ambele párji aslo nezoranrei. 
Dacá concentrația ionului respectiv dintr-o parts a zerbranei se nen- 
; şine constantă, potențialul electrodului. va depinde de activitatea 
-ionului din. cealaltă parte... c Ve 
$ | Se. cunoaşte |un număr nare de electrozi cu neabraná, dintre care 
cel nsi Cine studiat, este electrodul specific p-ntru ionii de g*. 
 Titr&res potenjionetrici. este ο. metodă ae dsţemuinare a concentra- 
(^ $iei. unei probe necunoscute, care se bazează pe urmărirea variației 
„ potențialului unui electrod indicator, aflat în proba de analizat, | 
νο cauzată de adaosul soluției âe titrare. Curba de titrare 
tențiomstrică este reprezentarea graricá a variaţiei potentjiozs- 
pes electroóului ecce «c de fapt a fon. a celulei, în furc- 


1 
νὴ 


pu oii pt ἃ 


trodului indicator gi Soncentrajia probei titrate existá o depen- 

denţă logaritmică înseamnă că forma curbei de titrare potenjioze- 

Jtricá va fi logafitnicÉ, sub formă de 8, ca punc de inflexiune. 

- Deci, cu o variație- treptată in decursul tíitrürii E cu Sohizxbarea 
bruscă în jurul punotului de echivalență. ᾿ 

. Probleza ces mai importantă în acest tip de titrare constă 

in stabilirea cu precizie. a punctului de echivalență, Pentru aceas- 
Sa sânt cunoscute netods grafics; 1astrunentala şi de calcule. In 
cazul retodei grafi ice, fig. II. y ba Be prezintá pe hîrția giline- 
tricě variația potențialului electrodului de lucru în (αὐ), î2 
funcție de voluuul de titrat adăugat gi se áoteruin& punc cul da 
,ínfilexiune a: curbei de titrare, Determinaraa punctului de eshita- 
1οστᾶ dintr-o curbă de titmgre se faco cu ajutorul desenizluí μα” 
xilia» din fig. 11.41. Be δας mai înţii tangentale la yorjiurils 
iniyizis şi finale ale curbei de titrare. E; .iuc$ .rangsnta prn 
puzctul de inflexiunp, şi prin intorsectiile cu prirsio tanz en 39 
Be duc paralele - la axa 5. Se duce o ἃ doua diagonală prin jazcleio-- 
ποσα] ce se formează şi din intersec ia. diugrazslor, 84. οοοοστὸ ο 
verticală» Aceasta intersectează axa Y în puntul asal su volanul 


de schivalenite 
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δάρε11 «4.1. Determinarea 
volului āe echivaieryăe 


v E 


- 


Partea paiete M at ee ες 
Practic se titrează ο soluție de cid sulfuric de concentra- 


ție necunoscută cu soluţie de NaOH de concentrație 0,1 n. In acest, 
scop, într-un pshar Berzelius, áe 100 nl, se introduc 10 ml (măsu- 
rati cu pipeta) soluţie. acid sulfuric de “concentraţie: „necunoscută 591] 
se dilueazá cu apă distilată pînă la volumul de 60 nl. In acest 
pahar se introduc: agitaturul magnetic şi cei doi electrozi, elec- 
trodul âe sticlă, respectiv electrodul de. calomel gi se fizează pe 
plita agitatorului, fig.11.4.2. Be aduce de-asupr& pabarului vir- 
ful biuretei din care se adaugă ín cantitayi mici soluție NaOR 

0,1 n. După. fiocăre, adăugare se citeşte la nilivoltmetru valoarea 
potențialului. Se întocmeşte un tabel cu două coloane, în prima . 
coloană se trece volumul de hiâroziă adăugat, iar în cea de a doua 
potențialul în ΠΠ. După ce se realizează o variație bruscă de po- 
tential se continuă adăugarea hidroxidalui de sodiu pînă cână prac- 
tic potențialul rămîne constant. Succesiunea fazelor de lucru est: 


prezentată în schema. II. i 


= a 2: νὰ ᾿ m. i NUN TU rm pat 5 È : ls : 
CFigp.Il.4.2. Schema ínstalayiei de tiurare potenijiónstricá 
Aparatură: | 
Lomilivoltnetru (pü-metru); lo =o ua : 
- biuretă; ον 


d 
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- ihini rO E ali 

4 aeactivií $ — 
„= soluyie Ea0E 0,1 n; arie Ea reto sen 
îi soluţie sia Oy: de concentragis nacucoscutá. 


- f 


Schema Iotti i 


Eásoar& cu pipstas 10 al Solugíe acid 
gulfurice 


Pipetează acidul sulfuric într-un 
Berzelius âe 100 zl şi adaugă 70 
apă distilată. . 


rs 


Fixeazá paharul Berzsliur pe agitato- 
rul magnetice. ; x Pg hn 


Conecteazá nV-mnetru la reteae "e 
ve a ai şi nY-metrus .:.. . 


Incepe titrarea, „Adaugă, din biuretá 
cantităţi πές: de solu;ie NaOH Ο,1 a. 


i WU 
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Då 


„Adaugă încă soluție de NaOH pînă cind 
* potențialul rămîne constant. 


Luorarea II «2 45 9 


DETERMINAREA SCADSRII PUNCTULUI DE SOLIDIFICARE A 
SOLUTIILOR FATA DE A SOLVENTILLOR 


Scopul lucrării 3 familiarizarea studenţilor cu aplica- 
rea legilor soluţiilor Aidâăte: 19: :s0lăţii isozido: ROM sínt aliaje- 
le ues=lice utilizate în tehnică), 

Principii teoretice. Proprietățile soluţiilor diferá de cele 
ale solventului și ale solutului. Cu cît cantitatea de solut creg- 
te, proprietăţile soluțiilor se îndepărtează tot mai mult de cele 
ale solventului pur. Unele proprietăţi fizice ale soluțiilor de - 
pind numai de nunărul particulelor solutului şi nu de natura sub- 
Etsngei dizolvate. Aceste proprietăţi se nunesc mărimi coligative, 


cun sînt: ponien đe vapori AP) presiunea osmotică W , a Solu- 
viilor etc. 
Presiunea de vapori a soluţiilor. La aceeaşi τ. ω 


prezenţa particulelor de solut nevolatil duce la o presiune de va- 
pori s soluţiei mai mică decît a solventului pur. 
CGI diagrama de fază a unor solujii (de exemplu ub ii 
apoase) comparativ cu a solventului pur (apa), se vede o deplasare 
a curbei de vaporizare a soluţiei apoase faţă de cea a apei spre 


4 
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- 
= 60-5 ; 
72lori rai rici εἷς presiunii de v=pori, figura 11 ή 5οἷο 
La aceeaşi “temperatură, scáderss presiunii ὃς vapori A. va 
| d 
fi. | | 


Ap = Do pe oce. Tea) 

unde p° este presiunea de vapori. a solventului pur; iar p, presiu- 
nea âe vapori a soluţiei. l 

„Scăderea presiunii de vapori Δι a Boluțis+i faţa de cea a 5ο]-- 
ventului pur este proporţională cu concentrație soluşici, nai exact 
cu fracţia molară X, 8 solutului, conforu legii lui Baoult : 

e, | » i 

ο 


Ay xy wp 


unde ni; "nj repr vezintă. numărul de Toli de solvent reSi:ctiv à: 
solut. 


ad o 


ΒΑΕ ΟΊΙ1 «95.1. via raze do faze 6 sola 18. $i a 
-solventului τας. 


Din Tm s 11 «99591. se mi poate + roista σέ βσόεεσος Irt 
de vapori & soluyiel fay& de solventul - τας, FUTERO dur: sine 6 
tere a tenpe- a turii ἂσ Fierbers (A Ta) ë- 80luţi si fagà dc solver 


ν 


mur şi o rícgorare a terpe τς avurii de "soliiificsre: (AT, ), ia condi- 
E i τ 
viile în zare βο]αζαὶ nu este volatil. (faza de vajori cor,inc Gos 


ya 
rra: f όλ. "oam mw 
Ca si scâcerca yresiunii de vsrorl ΦΣ ΠΣ. maniagiile puncvelcr 

$ . ; n7 ~. 

isrbej To pis stat |; σ;ἑοπαῖς. sa 
αἱ sicmbeze AT.) Tocpectiv ὡς topite Ας, aint prozo 


1ελν solvsntului) gi faza soliaa cata. ZorLatu diz solvent jen 
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concentraţia exprimată în molalítüti (0), a APEI 1 


Bg = Tp- Tem Ky eb DEC TTE 
Ρ PIA - 2, - 19. s Ko b Us (II-3.5.4) 


unde Kp esto odnsterit ebit11oscopick a solventului saa r&dicaroa 
punctului de fierbere, iar Ec, constanta erioscopică a solvontului 
Sau coborírea punoțului de solídificare (congelare). 

Intr-adevür pentru b = * ἂν valoarea luí ΔΣ în ambele cazuri 
este chiar K . αν δν 

“Dacă se anti a Gene αμ iio ae de z230 
moleculare πι respectiv M, forzulele dovin ΔΝ | 


EUN " 25/H, moli solu corespund la E» solvent 
"b moli solut corespund 1a 1000 g. solvent 


2; 
mp αρ 


E E er (formulă ebulioscopiok) F. (21 +55) 


bz 


atunoit 


1000 m, 3 pef. Cer 
A To Κρ (formulă orioscopicá) (II +::+5+6) 
μα de ο 
Măsurarea temperaturilor de fierbere şi de solidificare ale. 
soluțiilor sînt cunoscute sub Genumirea de X Spem: ebulioscopice 
respectiv Orioscopice. 
 Pentru acelaşi solvent, constanta ο pb cit are valoare msi 
mare decât cea ebulioscopicá de aceea este indicată folosirea meto- 
dei crioscopice atunci cânâ se urmăreşte Geterminarea masei molecu- 
lare a solutului. 
In tabelele II./£./5.1- gi ILN 5.2. sînt date constantele ebe- 
lioscopice şi orioscopice ale unor solvenți | 
Tabelul II.64.5.21. 
Constantele ie sea Eg ale unor solvenți: 


Benzen 
Alcool etilic 
Aloool metilic 


=. ae ἊΝ . 
o M + 


A 
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continuare la tab. II.1.5.1. 


Cloroforn 
Tetraclorurá de carbon 


0,00 


st 
78,1 > 5,53 ] 
152,23 179,0 | 
107,9 ` 961,9 | 
26,98 | 660,0 y 
196,97 | 106,3 i 
137,34 | 714,0 | 
9,01 | 2277,8 | 
208,98 | 271,3 
70,08 ; 035,0 | 
112,80 | 320,9 | 
58,93 | 1495,0 i 
635,59 | 1083,0 | 
55,85 | 1536 | 
6,94 | «180,5. 
25,51 650,0 f 


2598 1245,0 
200,59 - 728,9 i 
„38,71 | 1353,0 i 

- 190,2 3000,0 
19281 1769,0 | 
207,19 | 2279 | 


39,1 62,0 
22,99 | 97.0 
118,69 231,9 
183,85 3410,9 

> 65,37 . 419,6 


Pe baza formulei arioscopice a soluţiilor se poate calcula 
temperatura la care are loc solidificarea unei soluții solide (u- 
nui aliaj) metalice, precum gi realizarea diferitelor amestecuri 


&ntigel E 
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Prin dizolvarea unor săruri sau substanţe organice se obţin 
soluţii cu temperaturi de.solidificare mai scăzute decît a solven- 
"M, pur, tabelul Kr με 

Tabelul ΙΤ. 15.2. 
Cantități de substanțe care "adăugate la 100 g apă 
dau soluţii ce se solidifică la temperaturi joase 


Temperatura de solidificare a soluţiei, 9c 


Substanţa 
(solut) 


In tabelul II.4'+9.4. sînt trecute cele mai utilizate soluții 
antigel pe bază de etanol, glicerină sau etilenglicol. ded 
; Tabelul 11 οὐ tă Sele ) 
Boluţii antigel 


Apă-alcool Apă-glicerină 


Etanol Densitatea Glicerină| T Densitate 
νο. 


-1,0 '0,99565 1,02395 
e -2,0 0,98971 1,04880 
6.8 -2.0 0,98658 107470 
11,5 5,0 0,98006 1,10135 
15,8 -6,1 0, 97670 1,12845 
16,4 -7,9 0,973356 1,15605 
17,5 278,7 0,97194 118225 
18,8 -9,5 0,97024 1,21090 
20,3 -10,6 0,96823 1,23755 
22,1. -12,2 | 0,965278 1,926562 | 
24,2. 714,0 0,96285 

716,0 


26,7 


0,95914 , 
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continuare tabel 1τ.195.8. 


0,95715 
0,92720 


0,92195 
0,90008 
0,86211 


Constantele orioscopice oresc în general cu creșterea tenpera- 
turii. de topire a solventului. Unele substanţe cun sînt metalele 
în gensral au constante crioscopice de ordinul zscilor sau sutelor 
de grade, astfel încât cantităţi mici de adaosuri de aliere duc la 
scăderi $nsemnate alo temporaturilor de solidificare. In acest caz 
pentru măsurarea temperaturii se pot utiliza termonetre obişnuite. 
In cazul solvenţilor uzuali (apă, benzen, cloroform, etc.) care au 
constante orioscopice mici, soáderea temperaturii de solidificare 
a soluţiilor este mică gi pentru ca diferenţa de temperatură să fie 
măsurată suficient de precis, trebuie folosite termometre cu sensi- 
bilitate gare, gradate în sutimi de grad (teraometrul Beokzarn) , 
sau BÉ ge lucreze ou concentraţii pari, cînd însă soluțiile se in- 
depürteazá de la comportarea ideală şi EU solutfiilcr diluate 
nu se mai pot aplica. 

In determinürile experimentale este indicat să folosim un sol- 
vent cu o constantă crioscopică apreciabilă şi temperatură de topire 
relativ scăzută. In cazul —— organice se poate utiliza ca 
solvent, cantorul (Ko = = 49,80, temperatură de topire 17990), care 
în stere topită poate dizolva mulţi compuşi organici. 

Măsurarea temperaturilor de solidificare a soluţiilor ste 
cunoscută ca mstodá microcriosoopioá (RASI) 

iparatură gi reactivi- 

^^ termometru; 

- ub capilar de sticlă în care se introduce prove: 

- stativ ustalic; 

- trepied; * M 
clemă de sustinere, 
sită de azbest; 
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- bec ĝe gaz; 
- ochelari de protecţiei . 
= Gticlü de 0985; 
- 6patulá din sîrmă inorj 


- Oprubete care conţin amestecuri forma 
titügi diferite dintr-o altă substanță (maftaiină, ac 


to din camfor şi can- 
enaften, etc) 


Fig.Il525,5.2. Aparat pen- 
tru determinarea punctu- 
lui àe topire. 

l-balon sticlă terzorezis- 
tenţă; 2-Όθχποπέ.: uj 3- 
dop pentru fixarea termo- 
metrului; 4- tub oapilar 
cu amostecul de analizate 


ή Buocesiunea operațiilor sa? l 
Punctele de topire se determină pe mici cantităţi de soluţie 


(amestecuri) introduse în capilara de sticlă și încălzite într-o 
baie de acid sulfuric concentrate | 
ATENTIE | Folosiţi oohelabi de protecţie pentru a evita even- 
tuglele accidente, prin stropirs cu acid sulfuric. 
Modul de lucru reiese din schema de lucru I14..5.1. Rezulta- 
tele măsurătorilor. şi ale calculelor se vor trece în tabelul II.5.5 
à; Tabelul 11.5.5. 


Ἢ 
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| Puneţi ochelarii de protecţie 


Metoda microcrioscopicü do determinare 
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Schema II ΣΣ lo 


a temperaturii de solidificare si a 


masei molecuiaro 
a i a te 


STAR? 


De pe eprubeta cu amestecul 


raturii de topire, notează 
tabelul ΙΤ 995 compoziția 
amestecului (a Şi πο de: 


ü Spa a mnstadică 

din eprubetă p mică cantita- 
te de amestec, márintegto-o 
pe sticla de ceas sau pe o 
micá folie de plastic. 


Introdu amestecul bine riírun 
tit în capilară, cau 1-1,5 c 


Introdu capilara δα proba în 
aparat (fig. II 75+2) astfel 
încît capătul închis unde se 
află substanţa să se sprijine 
de rezervorul termometrului, 


Aprinde becul de gaz de sub 
sita de azbest ps care se 
sprijină aparatul. 


Reglează fiacăra astfel ca 
proba εξ se încălzească în 
cet (3 - 49 /ninut). 


Urmărește temperatura şi as- 
pectul probei din capilară» 


destinat determinării tempe- 


Hotoazá temperatura 
in ronentul topirii 
probei. 


» Ts 


Stinge flacára bec de 
gaz şi fă ordino pe masa 
de luoru. . 


CALCULE: 
Calculează scăderea tem- 
peraturii de solidificare 


o 
óT τη - Ta 


Calculează mesa molecula 
ră a solutului. 
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Probleme rezolvate 


. le Be cere concentrația procentuală a soluției dacă prin evapora- 


rea a 600 g soluție ge obțin 15 g sare» 
Be cunoaşte: 
ma(solutul) - 15 g sare 

s (masa soluției) - 600 g 


Che (n4/n, )».100 = 1500/600 = 2155. Β = 2,5% 


saut 600 g soluție conțin 15 g sare 


100 g z g sare. 
Bod ia ÎN RE Sali ret 


x = 2,95 


2. Ce cantitate de gubstanfá este necesară pentru a obţine 250 g 


soluție 35 3 ? 
Se cunoaşte 1 
ο = 35 
mg = 250 g 
Cz (n4/n, )e 100 ; J 35 = (mg/250) «100 : ; 
Ba 5 87,5 E substanță 
sau i 100 g soluţie conţin 25 E substanță 
250 g soluţie - x g substanţă 
ο A A N M 


x = 87,5 g substanţă - 


R = 87,5 6 subst. 


5. Se amestecă 300 g soluție E480, 40 3 cu 600 g soluţie H350, 
70 5. Să se determine concentraţia ώση a soluției re- 
zultate. ` 
Calculám PO 
- masa soluţiei rezultate (n, )z 300 g + 600 g= 900 ε g 
- cantitatea de et: din i v două soluţii: 
deoii(40. NE: + (70.600)/100 = 540 Ε 1.280, = ma 
- concentraţia procentuală a H550, din amestec t i 
CX = (mj/m).100 = (540.100)/900 = 60 ` 
ο Na B550, 60 3 
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Să ge calculeze molaritatea gi titrul soluţioi 2n de clorură 
£oricá. Ape = 55,84 Ασι = 25,5 5 


"FeCl z 55,8 + 342219 = 162,5 
Soluţia fiind 2n 21 litru soluţie conţine 2 ο 55,1 g PeCl; 


M (molaritatea) « e 6, 29012/8φοΟι "= 108,2/162,3 a 
= 0,666 moli PeCl,/ 
| litri solutio 
z ἔροσι; /1000 = 1082/1000 = 0,1082 g Pec13/ 


TFeC1z 
2l soluție 


Pentru determinarea durității temporare, D ip unei ^ ape s-au 
lust în analiză 50 ml apă gi s-au titrat cu o soluție de EC1 
în prezenţă de metiloranj, consum$ndu-se 1,6 al HCl. Su se cal- 
culeze duritatea temporará, δε, 8 m gtiind cá Tgn = 
0,0036 Ἐ HOl/ml soluţie, 
Reacţiile decurg de la echivalent la echivalent gi putem scrie: 
lk £go, (36,5 B) » . 9 o » ο À Eg Ca0 (28 g) 
1,6 . 0,0026 g HCl - » » » a x, g Cao 


x s 4,51 . 1077 g Ca0 = 4,81 ng Ca0 


1000 nl apă vor conţine: (4,4l mg Ca0 /50) » 1000 = 
ó : = 88,2 mg σεῦ 
Btiind că: 19D s 10 mg 080/1000 ml apă. E 


D, = 88,2 / 10 = 8,290 


Care din următoarele soluții apoase se va solidifica la teape- 
ratură nai jpasá 7 

a) soluție ou 30% alcool etilic JE ; 

b) soluţia ou 20 % glicerină (C3803 


Rezolvare : 


Toa) =? Iago, 1586 


concentrația molală Ὁ, a soluţiilor va fi : 


a) ο τὸ- = 9,3 mol/1000 6 H20 
Ὁ) b a προς. gl = 3,65 moli/1000 6 H30 
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A To αι de mă IA = 1,86 + 9,3 = 17, 35 σι 
To = ασ, Lys ο. 
A To (soluţie elicerină) | = 1,86 . 4,65 = 8,630 | 
To= - 8, e?c. 

R: a) To z-17; » C1 

b) 50 = +85, 690 


?. Care trebuie să fie concentraţie nolalá Pi procentuală de SEN 
a unui aliaj Fe-Ni, pentru ca temperatura de topire a aliajului ` 
să fie cu 15006 mai scăzută decât a fierului pur 1 
Rezolvare : l 

A To =z K . b 
bz 150/102 z 1,57 moli. mte Ni/1000 g Fe 
1,47 moli atomi Ni = 86,66 g Ni 


a mi « 26:66 g Ni + 100 8 
1086,6 g soluție - 
R = b = 1,47 201/1000 g NE 
' $ Hi a 7,8 


PROBLEME PROPUSE. 
Lg 0584 moli substanţă conțin 250 cm? soluție E 205 « cu pr 
1,11 g/om? 1 
R = 0,56 mol. ` 
2. Câţi moli substanță conţin 400 g soluţie H280) 49% [1 
` B s'2 mole. 
2. Se cere concentraţia procentuală a soluției care conţine 2,5 


mol NaOH la 900 g apă». . 

R = 10 £. 

4. Care este concentraţia procentuală a unei soluţii de: a) ENO; 
şi b) H580, , pentru ca la fiecare mol de acid să revină 20 
moli apă 1 

R; a) 15%; 
b) 21% 

5. SÀ se calculeze molalitatea gi d ie: molare ale unei solu- - 
vii 20% sulfat de mangan:« 

R = 1,65 ni lanso z 0,0288 


τερο "ο 


6. Să se calculeze concentrația procentuală a unei soluții MnCl, 


2 p (molală). A ee cai 
> EI 
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8. 


a apei. 


Qe 


10. 


- 90 = 
La analiza unei ape industriale s-a găsit că în 10 litri apă 


se găsesc 0,4 g MgSO,, 0,2 g CaS0, gi 0,15 g Ca(HCO,)5.:8À se 


determine D., Ὁ. şi D4- 
t p T ο 
“Rm Des 0,51°D; Ds 2,689; 


Djs 3, 199 Da 


Duritatea totală a unei ape esto 19.1 gi are un conținut de 
22 ng Qa^*/1. Să se calculeze duritatea nagneziank şi calcicá 


dva D a" 3,0890 ; 


` =15,92°D. 
E 


Care este temperatura minimă la care un automobil poate {1 lá- 

sat iarna afară, fără pericol de a îngheţa liohidul de răcire, 

dacă se Pal oneste un lichid antigel cu 50% etilenglicol in apă? 
R = =300C. 


La ce. temperaturá se va solidifica un aliaj de cupru cu 135 
staniu, dar un aliaj de staniu cu 155 cupru ? 
R a 972,159C;, 134,95?C. 

Care vor fi RDI turis la care încep să soliditice aliajele 
Fe-C de compoziţie: 5% C, 10% C, 15% 1 Bă se procizeze cuna 
este influenţată scăderea temperaturii de solidificare a alia- 
jului cu creşterea concentrației 1 
Ge concentraţie molală, respectiv procentuală trebuie să aibă 
un aliaj Fe-Ni, pentru ca temperatura de solidificare a sa , 
să {19 uii mică cu1509C decît a fierului pur ? 

“Ra ba 1,5 $NÀi 7,8 
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TERMODINAMICA SI OINETICA CHIMICA 
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i asi ma ὧν. 


.IXI-l. Termodinamica ——— "End ͵ : 


- Termodinamica studiază. fenomenele .fizice şi chimice însoţite 
de transformări calitative ale energiei, mai ales cele în-care in- 
terrine căldura. Studiul .acesţor.fenomene se. poate face plecând de 
la câteva legi de bază, nunite- principiile termodinanicii, .. ,- 

„-- Un sistem.oarecare.contine, pe lîngă energie. potenţială şi... . 
cinetică -a corpului ca întreg,.şi o energie internă, U, care cuprinde 
energiile de translație, -vibrație şi rotaţie. ale moleculelor.şi a+ 
tomilor.care alcătuiesc sistemul, energiile-potenţială gi cinetică 
ale electronilor, -energia nucleelor etc. Orice variaţie a energiei 
interne a sistemului este însoţită de o modificare a energiei în 
mediul exterior. Acest schimb de energie cu mediul are. Joc cel mai 
adesea. pe două. cái: prin schimb de căldură (Q) şi de lucru mecanic. 
(W)- Acesta din urnă, la rîndul sáu, apare $n termodinamică cel mai 
frecvent ..ca lucru de volum. EE nw Ν 

Convenţia adoptată în termodinamică esto de a considera pozi- 
tivá energia primitá de sistem gi negativă - coa cedată. Expresia 
lucrului de volum elementar.este 1 

ARCU SAN m. άν... | | na Qs- 

După principiul 1 al.termodinanicii, energia (căldură Şi lu 

cru mecanic) primită de sistem serveşte la creşterea energiei sale 
interne : A RE ved T eu, ὃς 
c W-= AQ-+ dW = dQ- pdV. |. . ... (2γ. 

. La volum constant, variația energiei interne este egală cu 
cáldura prinită sau cedată de sistem ; | 


ros du Su νο ον Εμ 
La presiune constantă însă. intervine şi lucrul de_volua;.. 
spre a ţine seama de lucrul de volum inmagazinat în orice sistem ᾿ 


5e foloseşte entalpia, H; i 

Hs Uep (o —€ aula ace d y LE 
unde.Y este volumul propriu al sistemului Şi P - presiunea sub care 
se găseşte. Efectul termic al unui proces fizic sau chimic desfügu- 


x AT 72. 
rat la nédims constantă esto egal cu vazisaiă de entalpio 
ia Aa N, 6 ΔΒ. d. pini V ire : (5) 


- 


Intrucít procesele chimice se.desfügoará de obicei la presiunea at- 
*osfericá (conatantă), se folosegte mai frecvent entalpia şi varia- 
ţia. ei ,.AH. Aceasta din urnă se numeşte efect caloric la presiune 
' constantă sau căldură. de transformare (de topire, de vaporizare , 
de dizolvare, de reacţie θἴοε). 

Energia internă gi entalpia sînt funcții de stars, adică de- 
pind.doar de starea actuală a.sistenului 94 πα de .modul.cun a ajuns 
în această stare. Ca urmare, şi variaţia 105 într-un proces de tre- 
cere de la o stare 1 la alta 2 nu depinde decít de cele două stári 
ο. ο finală) şi nu de druzul urbat în decursul transformării; 


4H 2H, -h | 

ΜΜΑ interná.gi entalpia sînt mărimi extensive, depindă do 
cantitatea de substanţă din sistem, De obicei ele so raportează însă 
la un ποὶ» In tabelele termodinamice (anexa //[i.1 ), entalpiile sub- 
stanţelor .. se dau ca entalpii standard de fornare , 208 « Prin conr- 
venyie,. acestea se iau ca zero pentru elementele libere, ín condi- 
ţii standard. (1 athe, 298 K) şi aflate în forma alotropicá cea mai 
stabilă în aceste cosditii. Pentru compuşi , ele reprezintă ental- 
pia reacţiei.de.formare a. unui mol de substanţă, plecínd de la ole- 
mentele componente, condiţiile fiind mereu cele standard. Pentru | 
ioni hiaraţi (în soluţie apoasă infinit diluatá) se ia ca referință 
ionul E*, a cărui entalpie de formare se consideră egală cu zero. 

„gînd procesul texnodinanic studiat este o reacţie chimică, 

starea finală este reprezentată de produgii de reacție, iar cea ini- 
$islá de reactanți. Cu ajutorul entalpiilor de ra entalpia 
&tendard de reacție se calculează ușor ? 


ο Sigg = X mos, - Lame 9. 


unde indicii i.se referă la produşi 9i j la reactanti,. -iar n,, 
sínt coeficienţii Stoechiometrici respectivi din ecuaţia nd 
chimice.».. sh. E » S ye mi 

...BSchiuburile. as: căldură ο ce e dp ον indios μα. 
tă POERA de studiu al termochiniei. Măsurătorile termochimice se 
fac. cu ajutorul calorimetrelor. Dintre acestea, cele mai folosite. . 
sint calorimetrele adiabatice, vase izolate termio de mediul.incon- 
jurător, cun ar fi vase Dewar (cu pereţi dubli, între care s-a eva- 
cuat aerul) sau vase izolate cu.polistiren expandat etc. Izolarea 
nefiind perfectă, astfel de calorinetre sînt în realitate doar 
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semiadiabatice. Schimbuj.de căldură care totuşi mai eristá cu ms- 
diul extern poate fi.ínsá evaluat gi, în măsurătorile de precizie, 
se fac corecţiile cuvenite» Lo NOR Cala ce Se e AERIS Cp 

Căldura degajată sau absorbită într-un proces- provoacă modi-. 
ficarea temperaturii. amestecului din vasul calorinotrice Din -varia- 
ţia de temperatură şi capacitatea calorică a.calorinetrului cu a-. 
mestec se. poate calcula cantitatea de căldură eliberată. sau. absor- 
bită. Variatiile de temperatură nu trobuie să fie prea.mari, căci- 
efectele calorice variază ou temperatura $1 trebuje-raportato.1a.o 
temperatură constantă» De aceea se măreşte capacitatea caloricá a 
calorinetrului prin introducere de.apá, limitínd variaţia de tom- 
peraturá la cíteva grade. Sint atunci necesare însă ternometre de 
precizie. se folosesc ca.urmare termometre speciale (Beckmann) , 
gradate în sutimi de grade ο De ' EL 

Schița unui calorimetru simplu este dată în fige 11121» Xl 
este format din vasul de sticlă 1 (Dewar sau chiar un simplu pahar), 
izolat termic cît mai bine de mediu prin introducere într-un vas 


A 


---- -——- 


—- 9 


Fig.III.1. Calorinetru j 


nai mare (2), intre.ele găsinâu-se aer, apă sau.alt izolant. termico 
Calorimetrul este acoperit cu un capac (2), prevăzut cu-orifioii.. 
Ascoli agitator (4), termometru (5) şi pentru eprubeta cu substan- 
pă (6)... ` $ 

Conform legii de bauă a calorimetrèei, oantitatea de cÉldurá 
“absorbită de calorimetru.este egală cu cea degajată de sistemul de 
cercetat, cu cart este în contact termic : 


Q = Σπιο, 45 4 (7) 


ο... -— e» * A- “ον 


i 
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B. fiind. mij de ενας cu căldurt specifice ση, caro "gonstát: 
io c&lorimetrul cu soluţia.din ol, iar 7 — diferența de tonzperatu- 
ră măsurată în calorinetrue. 
.-. :Qea mai mare contribuţie. în semi. o ere. πως Bau .apa ein cs 
lorinetru, ín.timp ce suna capacităţilor calorice olo părţilor cart 
alcătuiesc calorimetrul (pereţii de sticlă, partea scufundată a ter 
.. mámetrului, agitatorului οὓς.) este practic constantă pontru un 
apare? dat, fiind numită constanta celorinotrului, E 3 


Ra σεν canti tatea. de căleură necesară pentru o incüjzi. calo- 
rinstrul cu un grad, Ca urzare,; cildwso ο. de calorimotra cu 
soluţia din el este : - Y" ex 
| = (me. + E) aT | : | (9) 
termenul mo. --, 18 apă (aoluie) , 

Constanta calorimetrului se poate evalua prin calcule sau 
(mai ades).se determină exporimental pornind de læ un proces al că- 
rui efect termic este exact calculate, - 

Cantitatea de căldură eliberată (sau absorbi tă) de un proces 
oarecare.va fi evident egală. cu valoarea Q calculată gi de ssan cor- 


traer. Din ea, prin raportare la numărul de moli de MR Dn, 
detezminÉ entalpia molará de proces 1. 


ΔΒ - - Qn T» ÁN COE ^. (10) 


-———————— 


Lucrarea n.a. 


DETERMINAREA ESTALPIKI DE ΡΕ Δ ARO IILE 
DE SODIU. 


PH lucrării ş Νιμ, tacă tie cu mgtodica 
ECRIRE n. calorimetrice, aplicate i determiniAri teraocninico. 

Principii teoretice 

. La amestesarea substantelor cu formarea unor soluții, de 
MM entalpiilé nu Sint aditive, adicá entalpia soluţiei rezulta- 
te va diferi de suna entalpiilor substanțelor cure se amestecă. A- 
ceastă diferenţă, κα reprezintă efectul caloric al emestecárii (în 
condiţii izobare) şi se numeşte entaloie de azestecare sau de izol- 
vare integrală. Acest efect termic se datorează interacțiunilor din- 
tre componenți, care au ca efect şi ò variaţie de volum AY în urma 
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aeteoiita Numai dacă intensitatea ας» dintre. mole- 
culele de acelaşi tip ale fiecăruia dintre componenți în parte şi 
cea a. interacțiunilor moleculelor diferite ale celor doí componenti 
sînt egale, amestecarea nu este însoţită de variaţii de volum sat. 
de entalpie şi soluţia obţinută ge numește sozuţie ideală. Sint.a- 
proximativ ideale soluțiile obţinute din substanțe foarte asemánüt 
toare între eie... l . 

De obicei entalpia de.dizolvare 56 Εμ la un mol de 
substanţă dizolvată, Cînd entalpia de dizolvare 9559 negativă, anes- 
tecarea se produce. cu degajare. de căldură gi amestecul se încălzeş=. 


te, iar dacă entalpia de dizolvare are valori pozitive (proces endo- 


tera), sistemul îşi micşorează temperatura».  . - 
Dacă se pune condiţia ca. adéugarea unui mol de com s^ 
se nba? er o cantitate de soluţie atît de mare încât compoziția- să .. 
rănînă practic neschimbată, . vorbim de căldura Giferențială de dizol- 
xare (ín cazul solventului) respectiv căldura diferențială de Gi- 
luare (pentru adăugarea unui mol, de solvent)„ Pentra ο. pereche dată 
solvent-soluent, această călâura variază cu concentraţia m rus 
. Pentru soluţii foarte diluate (exces nare de.dizolvant faţă .. 
üe solvent), adăugarea unor noi cantităţi de solvent practic. nu nai 
produce un efect termic, adică. entalpia Ge diluare.tinde spre zero. 
şi soluția devine ideală în raport cu solventul. În acest caz, căl- 
dura integrală de dizolvare se confundă cu. cea diferenţială de.di- 
zolvare. De aceea, determinárile de.cáldüri integrale de dizolvare 
se fac la dilugii destul de mari pentru ca să putem neglija cáldura 
Ge diluare. E 
In lucrare se va determina. călâura. aie de dizolvare -a 
hidroridului de sodiu în apă, pentru dizolvarea unei cantităţi de 
4 g ΝΟΕ $n 200 cm? (200 g) apă» 
iparatura . 
- calorimetru.cu.agitator; 
- termometru cu precizie de 40,19; 
cilindru gradat de 200 
eprubetă cu dop ; 
- balanţă cu precizia de + 9, οἱ ξ. 
Substante 
- hidroxid de sodiu 
- apă distilată, 
Succesiunea operaţiilor .. E nu E EMEN" 
Se va lucra conform schemei. INI. μπας, n d. 
se consideră cunoscută. Rezultatele másurütorilor şi ale calculelor 


Ὃνν ο 


| 


CE Scanned with OKEN Scanner 


- 76 = 


-- 


se trec în tabelul 11151» 


niţială finală 
2.(%0) προ) 


Tabelul III.1: 


Masa s0-|Căldura primi- |Cáldura zolará 
T (9c) lugiei ,|tă de caiorime-|de dizolvare , 
(2544 (a) ky A | Ha. (kJ/no1) 


Constanta calorimetrului: Ka | 3/K de 
Concentrația. molară a soluţiei .obţinute: . ml/litrus 
.Cüldura.specificá a soluţiei, c, 89 va considera egală cu cea 
"a apei (4,18.kJ/kg)» Be va calcula. concentrația. molară, presupunind 
că volumul soluției este acelaşi cu al apei folosite (200 ex^). 


Schema III.1. Determinarea căldurii de dizolvare 


| STAR? 


“roduceţi 200 cm” apă distilată în 
calorine true ἢ 


Pixati capacul calorinetrului cu agitatoru 
introdus şi termonetrule 


Ointárigi 4 g de ΕαΟΒ într-o eprubetă us- 
cată şi închisă cu un dope 


Introduceţi eprubeta în calorimetru.» 
Urmăriţi temperatura apei din calorimetru 


Temperatura 
' "este 
constantá ? 


et, o. ών » 
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| | Notaţi temperatura Ta Pe: 
Introduceţi NaOH în calorimetru şi închi-— 
deti orificiul cu dopo 


Agitati bino soluţia din calorimetru Și 
urmări i tenperatura. 


SP --- : 

SP Temperatura πα 
"" esté 

. constantă ? 


Vărsaţi — in sempe: progátit μα. 
asta. 


-— 


Spálati bine salorinetrol, EEA 
şi eprubetiae 


| CALCULATI : 
Diferenţa de temperaturá, (50) 5 . 


nt gn primită de calorimetru cu apa 
= (me + EK) T (kJ); 


seed Gun de dizolvare 
Β 5 -Q-Mxaog^ EN a0H 


Concentratia molară a soluţiei Cetea a 


te, nol/litru 
= 4,18 J/g.E 


87T0?P 


4 
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Lucrarea III.2. 
DETERMINAREA” ENTALPIEI DE NEUTRALIZARE 


Scopul lucrării; Cunoașterea metodelor experimentale de 
determinare a unor călduri de reacţie,» 


Principii.” teoretice 
Conform teoriei protolitice a acizilor gi bazelor (βεδασεσά- 


Lewry), reacţia de neutralizare este reacţia do transfer a proto- 
nului de la un acid la o bază: 
Hi + B: —= BE? e ω 
] acid bază 
In cazul unor soluţii apoase de acizi şi baze tari, datorită ioni- 
zării complete, ecuaţia reacției va fi de tipul 3 


ΒΗ + A + B* + OH — 0 o B ^A 


Indiferent de natura acidului gi a bazei, reacția de neutralizare 
propriu-zisă constă în formarea apei din ionul hidroniu şi ional 
kidrorid, astfel cá ne putem aştepta la o entalpie de reacție unică 
pentru neutralizarea soluţiilor acizilor tari cu soluţii de baze 
tari. Acest fapt este confirmat experimental. 

In cazul. acizilor şi bazelor slabe, a cărot ionizare in solu- 
vie apoasă nu este totală, entalpiei de neutralizare i se qdaugá 
alte efecte termice datorate unor procese secundare ca; zodificarea 
gradului de ioniuare, asociere, hidratare, astfel încît valoarea 
păzurată diferă de cea pentru soluţiile de acizi. şi daze tari . 

In lucrarea do faţă se va determina entalpia de neutralizare 
pentru reacţia dintre soluţii 0,5 molare de acid clorhidric 91 kri- 
droxid de sodiu, folosind un calorimetru de constantă cunoscuţă, X. 
Se presupun căldurile specifice ale tuturor soluțiilor care intervir 
ca fiind egale cu cea a apei; densităţile soluţiilor se consideră 
de asemenea. egale cu l g/ox^. 

- dpuratura - 

~ calorimetru cu μας 

~ pahar Berzelius de 250 ml; 

~ ternonutre cu precizia de +0, 19 (două); 

- 2 cilindri gradaţi de 200 ale 


CE Scanned with OKEN Scanner 


- 79 ~ 


-. 


Substante ` Ας Re 
~ soluţie do disià de sodiu. 0,5. mol/L; 


- Bolufie.àeé. acid clorhidric 0,5 nràl/1; 
-.hírtie indicator. . 7 


Succesiunea operaţiilor - - Er S 
.Βο9 va&.lucra conform sakai. 1ττ.21. reuultatele uitata 


" ale calculelor ge trec în tabelul 1ΤΙ «2». 
Tabelul II1.2 


Entelpis dé neu- 
tralizare , 


E (kJ/m01) 


Cáldura& primită 
de calorime tru, 


Temperatura soluţiei, x 


Constanta calorime trului, E = φ/χ 


Schema TII 92. Determinarea căldurii de neutralizare 


eoit 200 cm 
soluţie NaOH 0,5 M - 
intr-un pahar Bezzelius 


πράος 200 cm” ` 
soluție HCl 0,5 M în 
calorinetrue 


Intxoduisti- un termo- 


metru în pahar» 


Urmăriţi- DER celor 
două soluții» 


Notati ARENA UA olus de 
NaOH (T4) 51 de HCl (1, ) 
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Destupaţi orificiul din capacul talo- 
rimetrului şi tumaţi cît nai iute 
soluţia de NaOH; astupaţi orificiul 
din Capace ^. ps Γη 


| rind tam- 


- - "T 


Agival 
peraturas 


SP. κ le 
^" Tenperatur& 
-7 est“ i 
constantă ? 


Notati temperatura soluției de NaOH 
(Th) şi de HCl (ας). 


Destupaţi orificiul din capacul calc 
rimstrului gi turnaţi cît zai iute 
soluția de NaOH; astupaţi. orificiul 
din capace 


Agitaţi bine soluția, urmărind ter- 
peratura» ἃ : i 


""Tedperatu- 
ra està - 
constantá ? 


NU 


— R 
Notaţi temperatura finală, Te 


lorimetru şi 
termzométrul şi 


ărsaţi soluţie din ca 
gpálati calorimetrul, 
[vaaelée. 
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CALCULATI 1. 


1. ΒΘ primită 4ο calorimetru cu 
soluți 
 QRC200- ce) (tete 200»c (5-75) 


2. Numárul de moli de NaOH (sau HCL) 
. n.« 0,5.200/1000  - 


LI p terei gn do nbakralinere 
τ. QGQ/L 


ο = 4,18 J/g.K 


Lucrarea 11102» 


VERIFICAREA LEGII LUI HESS 
Scopul lucrării ξ Vivi emita ο λος ri SEDEM prin 
varificarea lor experimentalăe 
Principii teoretice 5 XM - 
legea lui Hess, formulatá în 1840... se poate. enunfa. astfel i 
căldura de reacţie este aceeaşi înd:ferent dacă se ajunge direct 
la produgii finali sau dacă reacţia decurge în etape ο νὰ " 
Legea este de fapt o consecinţă directă a principiului I al. 
termodinanicii,..după care variaţia de entalpie (sau de energie in- 
terná) pentru un proces dat nu depinde de drumul.urmat..Din punct... 
de vedere istoric insi, legea lui Hess a precedat formularea prin- 
cipiului I, : UNA ὦ 
De obicei,. aplicarea legii. .lui- Hess. se. cina inte si aata, 
pentru diferite procese sub.forma triunghiului sau a- -ciclului Hesse 
Pentru trei stări .4θ exemplu, 1, 2 şi 2, cu.entalpiile Es H, şi- 
Hz respectiv şi între care sînt posibile procesele de trecere din 
Schema |: 
E, Hz 


l o 3 


este valabilă relația : 
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Hz - E, . (Ez - Hj) + (E, - Ej) (a1) 
sau 5 
48 ο“ A hir ρ (12) 


Pe baza legii lui Hess, căldura unei reacţii, a cărei deter- 
minare directă este imposibilá sau dificil£, se poate calcula 
dintr-un astfel de ciclu, cunoscând căldurile celorlalte procese 
din ciclue.. 

Folosind căldura de dizolvare a hidroridului de sodiu şi cea 
de neutralizare a soluției de hiüroxid de sodiu cu o soluţie de 
acid clorhidric, determinate experimental în lucrările precedente, 
se poate calcula dintr-un ciclu Hess căldura de neutralizare a 
piâroxidului de sodiu solid cu o soluție de acid clorhidric 3 


NaOH (solid) + apă . —— NaOH (soluție) : AB, 
NaOH (soluţie) + HCl (soluţie) —— —*- NaCl (soluţie) ΔῈ, 
NaOH (npa) + HCl (soluţie) ------ NaCL (soluţie) AB. 


AE, = AHa * AB, sys (13) 
. Pe de altă parte, se poate determina expurimental direct èen- 
iii reacției de neutralizare a hidroxidului de sodiu solid (^g) 
cu 400 cm? soluţie 0,25 M de acid clorhidric, din care să 5ο calcu- 
leze AH,» ve verificînă astfel erperimental legea lui Hess. 
Aparatura | 

- calorimetru du agitator; 

- eprubetă cu dop; "tud 
termometru cu precizia de + 0, 19; 
2 cilindri gradaţi de 200 

- balanţă cu precizie de + n-a E 

- Substanțe . - at : 

~ hidrorid de sodiu. 801441. 

~ soluţie de acid clorkirie 0,5 Mi 

- apá.dístilatà,.. 

— kírtie indícatoy: E 

Succesíuunea cpsra&iilor - 
| . Be va lucra conform schemei I. l-dar in calorimetru 96 wW. 
introduce inițial 200 cx? soluție de acid clorhidric 0,5 X 3. X 
cm? apă distilată yi se va zeita bine amestecul. Se vor csiciia: 

l. Diferențe: de temperatură T (Cc); | 
2. Căldura primită de calorizotrv cz soluţie . 

= (mc + E) aT. (i9) 
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3. vip moleculară de neutralizare a d A boc Al ti de 80- 

diu solid | s A 
: ΔΒ. w «Ω. «NaOH, Ἡπαοη _ | l (15) 
RNN. . ῬπαΟΕ j 

^. ` Suma AE, 4 ΔΕ, folosind rezultatele luorkrilor atecededók. 

Be va compara această sumă cu AB. 

Rezultatele măsurătorilor gi cele ale cai dal ei se trec în 
tabelul ΙΙΙ,2» 

Tabelul IH. > 


Entalpia de 
reacţie, AB. 


(6) 


III 1.2, EORILIBRUL CHIMIC 
Starea de echilibru spre care tind reacţiile se caracterizea- 
zÉ prin atingerea valorii minime a entalpiei libere Ga sistemului, 
Up ^ constant sau G4 - - e Ν z ΔΩ -ο.ὦ 
In cazul unei reacţii 
ai + bB — cc +'4D 


echilitrul chimic se va realiza umo cina. t 


Ginctanţi (a) = produși(2) - 44.8) 
l G5 - 9 z AG. 3 0 _(a5. a) 


G reactant(1) 54 Groauşi (2). pot {4 “exprimate în fees i de νο» 
1616 chimíce ale fiecărui, component * 


To Greactanti * = ag “Ὁ hg Gprodugi ? 9 Po + 4 Ep 
Atuncí | A i UN Mx 


G] = Goa pa. «ν μὲ MERES SOY (16) 
Potenţialul chimic al unui component i ... fi exprimat : 
o mA. + BT 15 aş e NH. S psc 


.3nloouind. n relajia. 111.16 potenţialele..chinice ale fiecărui 
RE cu expresia lui gi restríngind termenii, cbţinea 1 
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c d 
LAG s AG? + gt 1n 29 Ὁ. ον 
"ur . aê b i 
EE δι B f 
La echilibru, AG = 0 n To 8 
Ar 20 -. a d 
Δ a? -Σ * D 
"n (19) 
A ” "y 


Raportul A G?/R,ìa-T = constant, este constant şi atunci $i rapor- 
tul din membrul doi de sub κο. να A constant şi 56 notează 
cu E t | 


απ; iat e zi d ως ο II, 
z peed ο ο 
i e Κι E âB κ. 8 . , 


ώς Relația S epredtitk légsá inii Ea EOM E Constanta z se 
numeşte. constantă termodinamică de echilibru,, nu depinde de Bodifi- 
carea activităţii unuia sau altuia din componenți» . 

Dacă toti componenții din sistem se comportă ideal, astfel 
încât eroi "a" tinde cátre concentraţia non şi factorul đe 
activitate f = 1, astfel încît » 


leges acţiunii maselor. se poate scrie gub forma 1 


à A 
P. ος 2 κ Lele "d 2 v" Ten 
Louis eg FA] RII 
.- Din. punct de vedere calitativ. echilibrul. este caracterizat 

prin principiul lui'Le Chatelier enunțat- astfel i Dacă asupra unui 
sisten aflat în echilibru termodinanic,. se exeroitá din exterior.o 
acţiune, care duce la dodificarea unui parametru intensiv (ο -con-. 
tríngere), atunci. în sistem se vor petrece acele fenomene care di~ 
minuează constriîngerea » 


Lucrarea III. 4. vj 
DEPLASAREA ECHILIBRULUI CH 
ne Jucrkrli a baza multor precon ὋΝ stau 


yeactiile reversibile de echilibru. 
Cunoscând compoziția unui sisten la echilibru se poate ada. randa = 
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nentul de | GranaforSare a materiei prime în ας, sau se pot mo- 
difica în aşa fel.paranetrii de reacţie încât echilibrul să poată 
fi deplasat ín sensul dorite 

Princ: 211 teoretice... . P : % 
... Echiliorul unui sistem chimic este o stare care se menține . 
constantă atîta timp cît nu se modifică condițiile (de temperatură, 
concenteație, presiune), în care s-a stabilit. seo. Ὁ A 
La modificarea unui parametru (concentraţie, temperatură, -pre- 
siune), în sistem are loc o variaţie a NE sistemului, care . 
se resimte prin deplasarea echilibrului.: .. dT. , 
Astfel/Só modifică concentrația unuia din. κε ital sau pro- 
duşi de reacţie în. sistemul de reacţie. la echilibru, concentraţia 
celorlalți componenti se va modifica în sensul în care sistemul 
tinde să restabilească un nou echilibru,astfel încît, constanta de 
echilibru să rămînă neschimbată. . 
Experimental se va urmări deplasarea echilibrului într-un 
sistem omogen,ca de exemplu readţia : 


Bed + NCS^ ——- FeNCS^* 


Constanta de echilibru a reacției se scrie i ww | fi 
| [rencs 5] sai ` 
z = = τες, 
| "c Γ [Fet]. [xcs] "v - 


- - 


In calculul constantei de echilibru se folosesc concentrațiile de 
echilibru a fie ἄτα! ion : x 

 FeNcs 2? ; 1ο" gi NOS. 

2+ l | 


-- 


|"  lonul 36685 are culoarea τοδ16 pe cînd ceilalţi doi ioni 
Fe?* şi NCS sînt incolori, ceea ce ne permite să putem determina 
concentraţia ionului FeCNS 2t printr-c metodă calorimetric&. 
Conform legii lui Bouguer-Lambert şi A.Beer, intensitatea cu- 
lorii soluției depinde de concentraţia C gi de grosimea ba stratu- 
lui de soluţie studiată, după relaţia i 


t "x 
--ᾱ---- - 5 (23) 


2+ 


ir 


unde: Cet ^ reprezintă concentraţia în ioni de  FeNCS. a solu- 
fiei etalon utilizată ( a cărei. concentrație se cu- 
| . noagte); . E : e 
C - concentraţia în ioni de ΒΟΘΝΟΕ 2+ a soluției de stu- 
diat; : 
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Roy 9i ar: înălțimile. soluţiilor din proba etalon, reSpectiv a 
soluției de cercetat, "E 
.. Proba às etalon este astfel preparată încît toti ionii „Zeac- 
tanţi SCS” incolori să fie trecuţi sub formă de ioni  FeNCS 2- ϱο- 


loraţie In.proba etalon [NCS] = [FenCS^*]. Pentru aceasta in solu- 
fia. cu ioni ΝΟΕ de concentraţie cunoscută. 99 adaugă un exces de 


ioni Pe?* pentru toţi ionii de ΞΌδ᾽ ză treacă, Bub formă de ' PeRcS?* 
Aparatură gí reactivi 
- Aparat din fig. III.2; 
- 4 biurete de 25 
- Balantá analitică, 
- Trompá de vid ; 
- Pahar πα... de 50 ca; 
Soluţie de Fe(K07);, 0,20 πι 
Soluţie NH,NCS, 0,002 m 


AE 


THE «2. 


με Tm e - 
Pregăvirea soluţiilor de concentraţii diferite :* face cczfore 
schemei. 111.1.5. 
Dsterninăriie experimentale se ΡΝ armárind Schema III;:.« 
Şi rezultatele se trec în tabelul III. . 
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Tabelul III. 


“h n 
at 
coloana de -. 


Conceiniţială, myl 
soluţie sta Cpg3+ — Cy Cios 


"n4" 

h x(2,5..6) 
coloana de . 
soluţie (x) 
din eprube= 
tole: 2,2,.6 


lon,cu in- 
tensítateá 
culorii e- 


Schema 111,5, Prepararea soluţiilor 


BTART 


Spalá cele 6 eprubete (fig. III. ), clăteşte cu 
apă caldă distilată şi usucá-1 la tompa de vid. 


t ' : 


Prepară soluția din e- . 
prubeta etalon (nr.1) 


*ae 


Prepará soluţia de' Fe 
diferite concentraţii: 
(eprubeta n=2 25.» a 6}» 


Intr-o biure de 25 cz 
toarná 10 soluţie de 


Măsoară cu pipeta 5 
soluţie NH,NCS (0,002m 
şi pipeteată soluţia 

eprubeta l,fig.III 


cu ap stilată pînă la 
25 (vezi Σ1Ε«111». P 


Deschide robinetul R(fig. 
III. Pet onrogenizeazá 
soluţia 


Adaugă 5 cm? Sol. 
FeQNOz;5. , 0,2 m 


Soluţia etalon este 
preparată 


Fe(NO das 0,2 M şi dilueaza 


κ 


Ww, oM 
a NE te 
Me 


~ IL 
C^ 


e 
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Tourná 5 com^ din soluţia ce 


Fé?* rezultată (cu conc. 0,08) 
in eprubeta 2. 


nir pabar curat, evacueazá 
10 soluție din biuretă. 


Peste soluţia rămasă in biure- 
| tă (10 ), adaugă apă 1isti- 
lată exact pinü la 25 cw şi 

onogenizínd-o. 


Eprubeta 
nz3 ;** Ῥ .5 


Fig-III. 3, Toarná 5 cm” din soluţie de- 
Pe”! rezultată din aprubeta 2. 


Concentraţiile soluțiilor 
din eprubetele 2,2... 6 
sînt 0,08 m Fe2* , 0,022 m 


Fe?*; 0,00128 m Pet; 
0,000512 m Fe^*gi respecti 
0,000204 m Fe^* 


Mai sînt 
soluţii de 
preparat ? 


Τὴ 8 
- ἕω 


Evacuează restul solutioi 31 
spală biureta. 


| 


— 
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Adaugă pe rínd, în fiecare din eprubete- 

le 2,3,...6 conținînd soluţii preparate 

| de Fe?* ({16»111» ); soluţie de NCS , 
0,002 H « Bep 


SUB. 1 


Procedeazá în continuare după cum se in- 
âică la punctele 2-6 pentru eprubetele 
1 şi 3; 1 şi δ; 1 şi 51.1 816» 


Calculează; 1. Concentrația de echilibru 


e) 1η aprubeta 1 toți ionii de NCS au 
fobt transformați în FeNCS-*. 


bj In celelalte eprubetg concentraţia 
C.(2,3...6) de FeNCS^* la echilibru 
οὗ calculează din raportul înălțimi- 
ior rezultate la compararea culorilor 
c, C7 ho hs ce. Be tine cont cá prin 


aăăugarea celor 2 cm? de soluţie NCS 
volumul soluţiei dín eprubetg 59 du- 
biează, deci concentraţia 92: gi - 
NOS se reduce la jumătate în toate 
eprubetele, ex. O,l M Fe2t, 0,001 κ 
ESS Şe as Mee 


c) Concentragiile de Fe?* şi NCS se cal 
culează pentru fiecare eprubetă prin 
diferenţă : 


Cpedt(echi.) Cre t(inițe) ^ 
-Ox(2,3...6) FeNCE "t ochi.) 
Cncs"(echi.)^ fucs (inite) 
(2, 3...6) FeNCS^ (echie) 
2. Constanta de echilibru, 
E. pentru fiecare eprubetă 


Determinarea concentraţiei de` PeRCS* 
şi calcului constantei de echilibru X, 


Compară” culorile 
din eprubete- 


4 


Privegte de sus in' 
jos direct in'epru 
betele 1 şi 2* 


Sînt 
identice ? N 


cu eprubetà 
etalon pînă 
ce intensi- 
tatea cülo- 
rii àevine 
identicá în 
arbele e- 
prubete 


Citeşte înăl- 
timea Ὁ din 
cele dou& e 
prubete şi 


noteaz-o in 
tabel. 
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Se ţine seama cá.Fe(NO 323 şi NH,NOS. 
sînt complet μμ ως deci concentra 
ţia inițială de Fc2* gl NCS pentru 

fiecare eprubetă se deduce din concen- 
traţia soluţiei din eprubeta luată în 
comparaţie cu etalonul.: 


III. CINETICA SEICA 


Cinetica chimicá studiazá C Eocelale chimice din punci ie vede- 
re &.evolutiei lor în. timp. Aceasta poate Zi privită sub douá aspec- 
te; unul global cu caracter empiric, care urmărește stabilirea ecua- 
iei, viteza. de reacţie din date experimentale şi altul teoretic, 
care.are drept scop stabilirea procesului elerentar, a mele-zlari- 
tății lui, în vederea elucidării mecanismului reacției globale. 

. .Cinetüca are în vedere numai reacţiile posibil terzoc:r.ziz- 
cu conversie avansatăe Din punct de vedere industrii! irterescscá 
reacțiile ce se. „Produc cu viteză mare, astfel ircit, converci, de 
echilibru sá se realizeze într-un timp cft mai scurt. 

Viteza de reacţie Ἢ 

In cursul desfăşurării. reacţiilor chimice, mârimua care varia- 
ză este cantitatea de substanţă, Cantitatea reactan;ilor scade iaz 
cea a produșilor de. reacţie creşte. Unitatea cantității de substar-- 
vă fiind molul, viteza reacţiilor se poate defini astfel : 

Viteza de reacţie 0 numárul de moli. ( An) transformați în mita- 

tea de timp « Lo D η 

ως» QE ναι. Ὅν C III.5.1 7 

At ο.» LO. ΔΈ. : 

unde n, este numărul ce moli.de reactanți care scale în cursul 
re&ctjiei, de aceea viteza de reacţie esto exprimati cu 
semnul minus,.iar ny este nunărul de moli àe produşi ie 
reacţie care creşte in vimpul reacyiel.. 

Tinînd seama de batea viteza de estie. ao poate defini 
şi astfel : 


"μηπως picat) ad de moli de veactanti in 
Viteza de ` unitatea de timp. 
rectie —Ccregterea dnb de să de prozai e 
reacție in unitatea de timp... 


e Scanned with OKEN Scanner 


=. 9a 


astfel definită, viteza Ae reacţie va depinde de părinea sis- 
omului, Pentru a elimina mărizea sistemului din definiția vitezei 
de reacţie în.reacţiile la care reactanții sînt substanţe solide, 
viteza se. raportează la unitatea de mană prin împărţirea. cu masa. 
sistemului, în procesele electrochimice, viteza de reacţie 50 -Σ8--- 
portează 1 suprafaţă; jar la reacţiile în sisteme omogene (soluţii 
sau fază gazoasă) se.raporteazá la unitatea de volum, prin impáryi- 
re cu volumul sistemuluii 


vat orf» ae | 


- - -——— 


a dn. _ 

La ----- 4 1τι25:2} 
.n nd, 

gi: ( 1τι.5.») 
. 5. ΒΝ O i 

X á er irita ( III.3.4 ) 

τ 


Dar n/V = C (concentrație molarí)s Atunci... în soluţii, viteza 
às reacţie se. defineşte ca: scăderea concentraţiei .reactanţilor -în - 
unitatea de timp-sau, creşterea concentraţiei produgilor de reacţie 


în unitatea de timp : x 
à c AC Pe 
τα aes ; τε--- z 3 ( III.$.5 ) 
a 2. PA, 


at | 
considerînă reacţia de sinteză a amoniacului i 

πο + 3S BONES 00000 | 2 CEI.S.6 ) 

viteza de reacţie va fi 1- 


` dON 
Vy e - 2 
2 


MEO vad. Cyg. 
du 3e E j wa (-III.S.T ἢ 


scad în timp, derivatele acestora 
iar. sermul minus din faţă face 


^- * 


Concentratiile reacțiilor 
în raport cu timpul sînt negativo, 
ca viteza de reacţie să fie totdeauna pozitivă. 4 

Tinínd seama de legea proporţiilor definite, în reacţia con-. 
siăcrată, trei molecule de hidrogen reacţionează .cu.0 singură mole- 
culă de azot pentru a forma două molecule de amoniac, ceea ce.face 
cu în acelaşi interval de timp concentraţia hidrogenului. să scaăă 
de trei ori mai repede decit cea a azotului, în același timp con- 


centraţia lui HH, creşte de două orie. 3:4. i -. 
Rezultă că între viteza de reacţie V şi coeficienţii stoechi- 


4 


= 
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x 
` b vei 
À i 


4» 


A 


ς 


^ 


e 92 = 
ometrici ai νο reacției există un raport do pzopertiona- 
litate 1 
DK Y ..: LS; 1 
Na ΠΕ N H HH 
2 Hs . 2 2 
E, τ “Ὁ ai “2 κ πι >- - 


de unde rezultă şi poânri ciferite de exprimare a vitezei de reacţie 
Ya care depinde de componenta cu ajutorul căreia Be exprimă z 


ες ος PD? | 

N, ^E, Ey LE | CIII.3.9) 
σα, e Jg, (3g, (III.3.10) 
Vr ED κ a - 2 Ya ΕΗΤ.3.11) 
"n am : eta - 2/2 . V ΣΣ... S3123 


Tinînd seama, aşa cum s-a arătat, de legea proporţiilor definite i 
- T à : à 

dies inei eai n pia a a Pin îi Pra 
"Ba... ὋΒρ SE 1 

unde x este gradul. de avansare al fabri Be poate mie astfel 

viteza de reacţie. Pro.mol, aceasta avind aceeași valoare, CPU zare 

de natura componentului la care se raportează ε 


àx l1 795. ls 0H. or T CES 


----------., --φ----. 


ee at "" ἃν. . 84, "XE, dt 
I x . 2 i à [Iu 
$ E ix d *c E Y "no ; {11τ.53.14 
1 Pentru o reacţie oarecare i 
ai + DB --- cO + aD LIIT. 3415) 
viteza de reacţie va fis Ἢ 
e dc b 
"DEDE, Ma. 9p (III.3.16) 


adi . - ba ca 4 dà 


în care, C C,» Cp» Cos Cp reprezintă concentra,ille molareíale reac- 
*"n!i"or respectiv tr, să de reacţie. 

roarte rar viteza reacţiilor se păatrează constantă ir tizp, 
fiin? influenţată de o gerie de factori cum ar fi :. 
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; : uar 
concentrația reactanjilor; 
- ten ratura κ 


t 
Y 
LI 
δ, 


a 
-— 


- presiunea; «θ᾽ 
- catalizator; / H 
- Bolvent- 4. 


`~ 
LI 
€ 
A 
ἐδ 
LJ 


Lucrarea III.5. » 
DEPENDENTA VITEZEI DE REACTIE DE CONCENTRATIE 


Scopul lucrării. Familiarizarea studenţilor cu importants 
practică privind cunoaşterea vitezei reacțiilor chinice„ de a lo ac- 
celera pe unele şi încetini pe altele, după necesităţile industriei 
şi punerea în evidenţă a influenței concentrației “asupra vitezei de 
χοβοζᾶθο....--..--.. cni 

Principii! ` teoretice . x e: 
Experiența arată că, atunci cînd în cursul reacției chimice se 


menține constantă temperatura şi ceilalţi factori care influențează 5, 
viteza de reacție şi se modifică doar concentrațiile reactantilor κα F. 
viteza reacției este cu atît mai mare, cu cît este mai mare concen- $ 


trajia acestora. 
Dependenţa vitezei de reacţie de concentrațiile substanțelor . 


din sistem a fost stabilită empiric $i se exprimă prin legea vitezei 
sau legea cinetică a actiunii maselor. - 
Pentru a reacție generală î 
i T bB 4 tt» Produşi 


n 


40 n, "e x 
Y DS = κ ps » E wena 


E - 

umts AE uu. 
Puterile nys Dg .»».la Care.figur 

vitezei, care ΣΘΒΣΘΟΣ 


mesc ordine parţiale de reacție, în raport cu componentul respective 


- >» 


P 


eazá concentrajiile.din legea 


Suma lor i 
E | : ,,] z p, 5 * tt? 
se numeşte ordín.global de reacţie « $ X 
Ordinile de reacție sînt determinate enpirice- . oA 
Constanta.de.proporfionalitate k se numeşte constanta ds — AN! 
sau viteză 5 cifică şi reprezintă viteza de reacție in caaul cor- i : 


centratfiilor egale cu unitatea» Constanta de viteză este independentă 


-94 = 


uentatá de toti ceilalți factori de 
9 (temperatură, -presiune, catalizator 


ce concentraţie dar este inf) 
care depinde viteza de reacți 


E mediu). Fiind independentă de concentraţie, constanta de viteză 
f* - i 
n este o caracteristică a reacției, permiyina astfel compararea vite- 
j zei diferitelor reacții ce se desfăşoară in aceleaşi condiții. 
όν AI -... Viteza đe. reacţie se poate determina urzărina (prin zetode 
νο Κλ 1 fizice. Bau chimice) variaţia concentrației roactanţilor în cursul 
^. reacției. Pentru o.anunită concentraţie "C" a unui reactant, vite- 
- za de reacţie se poate determina Erafic prin tangenta la curba C = 
7 f (timp), în punctul corespunzător concentraţiei respective; fig, 
f III +4. is l 
/ EUM te = — defi | 
A e -In.cursul deafășurării reacției pe măsură ce scade conceztra- 
fia reactantilor, scade Şi viteza, de reacție. 
| | "Y c» 
: | ji 5 
= tga anm \ 
NG x 
"d E g i 
΄ E 
; - a. 0 timp [sec] 0 log € 
ME, M Fig.III.À.,. E |  ψιρ.111.5, . 
Pay Prin logaritmarea ecuației vitesei de reacție ; 
* , f , " 
PTA log v = log k + n log C 
t 
y M 589 poate determina grafic ordinul do reacţie "n", roprezentiz^ 
να log v. =.f(log C), fig. III.2... Panta dreptei va fi chiar oming! 


| de r-acţie, iar din ordonată la origine (1ος k) se calculesră 

constanta de viteză k. 
Molecularitatea unei reacţii reprezintă nuzürul de particule 
reactante care se ciocnesc simultan gi formează produşi jo reacţie. 
pl > Kăsurătorile experimentale constau în aflarea vitezei 2e renc- 

d ) ție redox : | 

| A | 2XIin0, + 2H4C40, * 20580, a Ew * 2L. - το στρ - 

e A, "o | | » 8 E 

i pornind de la concentraţii diferite ale perzanganatuiui de potasiu. 


Desfăşurarea reacției este urmărită prin scăderea concentrației 
perzanganatului de potasiu, scăâzre pusă în evidenţă pris graiul E 
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decolorare a amestecului de μι. ca urmare a reducerii ionului 
MO. (violet) 1a Mn2* (slab-boz). Se urmăreşte continuu decolorarea 
amestecului de reacţie 'în acelaşi tinp comparând culoarea -cu.a unor 
soluţii etalon de EXnO, (cu concentraţii de KMnO, cunoscute), şi se 
notează timpul la-care culoarea amestecului de reacție. devine po. 
rînd egală cu.a etaloanelor.. Bo reprezintă grafic C = f.(timp) şi . 
so doterziná viteza de reacţie la diferite concentraţii, {4Ρ.111-6/ 


Pig.III.6. 


- Aparat pentru stud? il vitezei de reacţie în sisteme omogene, 
᾿Ε1Ε.1ττ.7» -.. - " 
- Pipete de 10 ml. pentru soluţii etalon; 
- Pipetă de 5 ml pentru soluţie de H,C50, ; 
~ Pipetă de 2 ml pentru EMnO,, 5.10 ^n ; 
- Pipetá de 1 ml pentru E550, i 
Sticlă picurátoare pentru E0750, ξ 
Crononetru; 
Termometru pînă la 100501 - 
soluţie de E580, $008; $ 
Soiujie de H5C40, , 4.10 - mi 
- Solufie de E5Cr50,, 10 4; 
- àpá distilată. . 2 : l 
| Descrierea aparatului. ]-recipiente. metalice ĉu. apă, avînd 
ru de ternostate, pe fundul cărora sînt practicate orificii în ca- 
re sint sudate etanş tuburi metalice, în care vor fi introduse e-- 
prubetele (4) cu soluţiile etalon şi cea cu amestec de _reacţiee..Dis- 
tanta dintre eprubetă de reacţie şi eprubetele cu soluţii etalon 
trebuie să fie în aga fel aleasă încît să poată fi cuprinsă în ace- 
lagi 1.5Ρ în câmpul vizual al observatorului; 3-recipient cu apă - 


bm 
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- 96 = 
- avind rol de Íncálzitor; 5-termostat; 6-incálzitor; 7-oglinaă 
pentru- a. lumina aprubetole de jos si a-pernite observirea.schizt:- 
rii culorii... Cele-două recipiente. .se pot roti în jurul. axului cu 
ajutorul nanivelei 8,..care efectuează mişcarea do ridicate reci- 
pientului din-vasul încălzitor rotația lui 14 locul dc observare 
(deasupra-aglinzii) şi coborirea celuilalt recipient în vasul in- 


cálzitor pentru-a prelua tegperatura dorită. Opogenizarea tenpera- 


turii se face cu separatorul 2. Ἢ | 


-------- --΄. 


Fig. III.7, Aparat pent.  atudiul vitezei de Teac;ie 
n sisteme .azogene. 


Succesiunea operaţiilor. . 
Soluţiile etalon se prepară corfora schemei III.2.1, 


Concentratiile etaloanelor se trec în tabelul III.2.1. 
Tabelul III,2.1, 


- 


Soluţii etalon Timpul în care culoarea ames- 


teculyi de reacție devine cu 
Dee ra Concentrația |a etalonului 8 . 


{41961 la : 
tl: 827 
nrol/1.3 


Determinárile experimentale se sfectuează conform schemei 
III.2.2. şi rezultatele se trec in tabelul III.2.1. 


Viteza reac-: 
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PREPARAREA BOLUTIILOR DE mino, 


r 2 


Prepară soluţia de KMnO,, 
5.107? a L. 


Calculează cántitátea de 
substanță necebară prepară- 
rii & 250 ml solujie 


M = 156.8. - 
KYn0 
1000 Ål βοὶ«5.10᾽2,.. 


ε.α 5.41077. 158 g KMnO, 
250 mì soleeew*.— νο. 
... 250,5.1072.158 

72.730600 "".. 
QQ,8 043975 g e Kno, . 


Cîntăreşte la balanţa anali 
ticá 0,1975 g EunO, 


M 


Introdu substanţa cíntürpitá 
intr-un balon cotat de 250"ml 
Adaugă apă distilată pînă la 
2/3 din volumul balonului. ᾿ 
Pune dopul şi agită pînă la' 
completa dizolvare a crista- 
lelor. Compleéteazá cu apă 
distilată, punt dopul şi 
omopenizeazá din nou. 


Transvazează soluția pre- | 
parată într-o sticlă de're 


activi perfect curată şi 
uscată. F 


ο. οὐ) -— m mem 


T Minea am 
Prepará solu 1116 etalon E, 
(121,2,2...n) pria diluţii“ suc 
n, ale soluţiei de la punc 
ul Λι 


Din soluţia preparată là poetei 
se iau 25 nl şi se introduc - 
într-un balon cotatv;de 50 nml. 


Conpleteazá pînă la cotă cu apă 
distilatá, pune dopul şi agită 
soluția piná la omogenizare » 
Avem etalonul E 


SUB 1. 


Din soluția E,-i41, se ia 22 1 
si se introdui într-un balon 
cotat de 50 πὶ» Completează 
pînă la cotă cu apă distilată, 

pune dopul şi omogenizeazá. 


PTA preparat `~ 


soluţii etalon ? 


AUF . Hil 
i 1 . . ^ 


t 


E. το 


SL 


τε 
τ, 
- 


/ 


WM di 


-— ——À 
* 


ry* 


. 4 
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Calculează concentrati t 
Solutiilor etalon ; pe p. ^ 


1000.nl sol: Κίπο,, 5.1072m., 
.. 5.107} moli Kino, ; 

50 ml sol, E, (25 ml sol. 
5.10 ^m + 25 m] apá..125.10 
moli KMnO0, 1000 m sol.E 
2,5.107? moli Kino, 
Deci: E 2,5 + 1077 n; 
1425:1107. m 
1/2 E,-1 


y» τ΄ 


T 
ti 


μις 


Schema III.2.2. Dependenţa vitezei de reacţie de concen- 
| e tratiíe. CET | 


1 
In eprubeta din mijlocul re- 
cipienţilor 1, pune 2 ml sol. 
EWn0, 541077, 1 πὶ E,80, şi o 
picătură de Eor505. 


Citeşte temperatura apei din 
recipient si mentine-o con- 


Trausvazeazá conţinutul epru 
betei cu EC O, in eprubeta 
de reacţie şt concomitent 
pornește cronometrul . 


Intr-o altă eprubetă din re- - 
cipient se introduce 3 ml sol. 


Urmăreşte decolorarea solu- 
viei din eprubeta de. reacţie 
comparind-o« pe rînd culoa- 
rea-cu cea-8 etülozmelor Eje» 
Ej gi.noteazá în tabelul 
Iris, timpii: t)... t, la 
care culoarea dev cu “a 
etalounelor. 


In celálalte eprubete din re- 
cipient, piípeteazá cîte 6 ml 
din soluţiile etalon E p Foro 
E, preparate, Fiecare ὄρευ θ- 
tá và contine o soluţie etalon 
E, în ordinea crescíindá a con 


centratiei. (5, E) o 


δὲ... 


In fiecare din eprubetele cu 
soluţie etalon se adaugă cîte 
-0 picătură de Ἐ2ΟΣ20 


Menţine” soluţiile etalon ' 
pentru o nouă determinare. 
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după relația stabilită ae Arzhabina 


— 99 ~ 


favakzéPGedsk | rezültateke,tra 
Beazh pe hîrtie zilimetricá ᾿ 
graficul G=f (timp) ca în fig. 
III.2.1. ΄ 
Calculează - din grafic viteză 
(v)'a' reacției pentru concen- 
"trayiile "PA 
Traseazá px : log το 
= f(log 0) ca în fig.111.2.2* 
| Galcalează grafic ordinul de 
acies c 


Evücueazá PF aprio" 
5841-86 reacţie, spal-o cu apă 
gi usuc=-0+ 


Repoti ὃν trei eri operaţie 
de 14 pun^tul 1,2,6, gi 

calculează modha ἔλα iplo oy- 
vinuție 1 


DEPENDENTA VITEZEI DE REACTIE. DE TEMPERATURA . 

- D Scopui Aucrkrti: t do.a forma ΡΜ: γάμοι care modi- 
ficind temperatura in, unele gipoase industriale să realizám vitazo 
optime ds..reacție» "Y : 

Principii teoretice 
. Expe:. mţa arată că aproape εκτᾶ excepite, temperatura. nhreg- 
te viteza. de reacţie» dou < s 


- .$&wente Arrhenius, a stsbirito ο relaţie cutii veţi a intuen- 


tei temperaturii- asupra. vitezei . đe reacţie. » P : 
i - Deoarecé, toţi factorii, fcu excepția concentrejiói; 7" care "ES 


fluengaaz viteza de reacţie sînt incluşi $n constanta de viteză κ, 
infiuen a temperaturii se va geni festa: „asupra . acestei qonetente , 


X αρα 


« 
FL 


în care: Ek »«.. constanta de viteză Pr ds niii pag 


A - fackor.preexponentQial,-care arată numărul. total. de 
cionniri între două molecule reactante. Reprezintă.. 
constanta.de viteză care ar rezulta dacă toate cioc- 
nirile între. molecule ar fi. eficace, adică dacă e= Ἢ 

. nergia de activare (E) ar fi nulá; 9 

R - constanta gazelor; 

T - temperatura, K . 


= δω 


AT να 


A 
n 


i 
Ἢ 
LI 
ν 
į 
, 
L 
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turi în-produşii de reacţie: 


- 100 - 


da Bosign. de acțivare.se exprimă în aceleaşi unitigi. ca gi zT 


şi-este o măsură a obstacolelor care stau în calea reacției Ja 
ruperea legăturilor chinice din reactanți pentru a forma noi legáí- 
- Numai acele molecule.care posedă energie de activare (E) sint 
capabile .să reacţionozee Cu cft energia de activare este mai zică 
cu atit. viteza reacției va fi mai mare, întrucît numărul de Eolocu- 


le activate va fi mai mare ο Ridicarea temperaturii implică crag- 


terea_nunărului_ de ciocniri dintre molecule precum $i a numărului 


"de molecule activate, ce. duc la mărirea vitezei. de activare. 


- —. .Ecuagia lui Arrhenius permite calculul constantei doe viteză 
k.1a.0 tenperaturà oarecare, dacă se cunoaşte k la o altă tozpera- 


er. μον ! 
i Relația lui Arrhenius scrisă logaritmic 1 
log k = log å - E E 
2,303 RT 


-—€-- 


Orãonata.] la riein a dreptei 106 Κ-(1/Σ) este log å, lar din 
panta dreptei rezultă energia de activare | 


E 
2,305 RT 


Ἂμ Reprezentină log E = f(1/T), se poate i PEE prin acəastă 


ses » > 


metodă. grafică facţorul .preezponențial (A) 51 energia de activare 


(E) a unei reacții, fig. III.B. a 


logk 


log A 


1/Σ 


- 


Fig.III „a. “ 


QM, ur reactivi = aceeaşi ca şi la determinarea doper- 
pei vitezei de reacție de concentraţie (vezi lucrarea III.5). 


Succesiunea operațiilor, conform achemesi III.2.5. 
Datele experimentale se inscriu în tabelul III.2.2. azenánzá- 
tor tabelului III.2.1., in plus se va Bpecifica tezperatura- 
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AN = 3 


Schema II1.2.2. Dependenţa vitezei de reacţie do 


temperatură. 


* 


au pá 
trat soluţiile ^« 
etalon în eprubeLele 
Nin recipient? 


conform 
schemei 


grenpe -——— 


5 i ^ Li 5 
Măsoară temperatura apei gin re— 
cipient δὲ noteaz-o. - 


4 


Introdu recipientul $n vasul de 
încălzire prin manevrarea manive- 
lei aparatului. 


m 3 | | 
Conectează aparatul la sursa deo ` 


curent şi apasă pe butonul de în- 
călzire X dă 


6 


Porneşte acitarea prin interne- 
diul aeratoruluie — | 


7 


Incălzește pînă cînd termometrul 
Andică cu cínci grade mai mult fa 
tá de citirea apnterioará. 


8 | mum 
Decuplează încălzirea Ἢ 


Ridică recipientul (prin rotirea 
manivelei şi aşează-l în poziţia 
iniţială deasupra oglinzii. 


. X -Daéá bu e apă suficientă în vasul de 


încălzire se 'completează numai cu 
apă distilată,  --.. .- . 


- 


Procedează 


III.2.1. 


.- Í Repetă operaţiile de la ρος.1 gi { 
2 din schema III.2.2. t 


11 


10 mie ie μα. 


| Utmăreşte  decolorarea 


Te 
; 


Sterge peretii exteri- 
ori al recipientului de 
urmale de apă 


TranSvazoazü Β20ο0, în 
eprubeta do reacţie şi 


porneşte conconitent 
crononstrul e ; 


i2 


soluției” din eprubetă” 
dé reacţia comparind-ó 
cu 'soluţiila etálon'si 
notează. timpul t4 
cînd“ culoarea devină i 


denticá'cu a'etaloane- 
lor Eye. E, e 


13 


Scoáte eprübeta de τὸν 
acţie spal-o si usüc-ó 
pentru o nouă determi- 
nare. 


Repetă experienţa pen- 
tru temperaturi cu 10”, 
150-taî” mare faţă de 

. temperatura iniţială” 
(pct.3), urnînd boate " 
etapela σα şi la dete 
minarea anterioará. 


e «ἡ VITR 


Ptn. a 
rad 27 . 
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"— -- - - a 


-=~ anm 


Spală toate éprobetele 
Şi clütestele-le cu apă 
distilatá, lasá masa ín 
ordine. 


Interpreteazá rezültatele: T 
- γη Graficul c=f(t). pentr, 
ecate temperatură z 
αυ. (pe acolzgi 
-~ calculează viteza 48 reacție la 
aceeași concentrație penru toa 
te temperaturile cercate; 


- reprezintă grafic log vs 202/599 


7 determină parametrii A şi L4 
ecuaţia lui Arrhenius. y TA 


Problems zezalve te 


o X - 


1. Prin. dMixolvsron., a. 0,5 noli CaCl, in apă 5ο ors un litra 
de soluţie cü.densitatea de 1 Ε/οπό şi căldura specifică 4,18 
J/ge«E»'" La dizolvare. se înregistrează o creştere a tenperaturii 
àe.8,79C. Dac&.se dizolvă 0,5 moli de cristalohidrat 6 Caclo. EES 


formînd un litru de. soluție, se măsoară o scădere & tezperatu- 


ο rii.de. 2 »15 Ὃν Calculaţi, căldura de hidrutare a cloruri! 4e 
caloiue τς. 


-.-..-..Rezolvare.. 


Procesele care intervin tn | problemi Mta 8 
- Gizolvarea clorurii de calciu anhidre | 


FECE κ” :- Danis (8) : + x Ej0(1) ——= CaCl;(solujis) a, 
- disi cristalohidratulut 8 


TE MORE Ann PRI 6820 ------- CaC1,(soluyie) Ap 
- hidratarea ας. de calciu : 
D d ura ορ... Ο8012(9) 4 6E50(1) —- CaCl. 6E,0(s) 3H 


Folosind. triunghiul lui Hess se stabileşte relatis dintre cele 
trei efecte termice | 


„A, + AE, s AH 
AE, + AH E AR, 

- Maga „unui litru din soluţie. ο. esta 1000 κα. La dizol- 
varea Cac1.. soluţia absoarbe o cantitate de căldură ι Q1» zeat a 
= 1000. 4,18 . B,2.2 36366 J. . 

Entalpia de dizolvare a Ca03» va fi. doci i 
Ai. =Q/n = -26266/0,5 n -72732 J/mcl 
Efectul termic al dizolvării CaC1-.6 H-0 este 1 


-= 


CE Scanned with OKEN Scanner 


ως 


^ 
a 


-..Qp s mc T a. 1000 ` .. 4,18. he: 15) = -8987 J, 
astfel că i ectzlpla] de dizolvare, raportat ă la un mol este : 


Εν pă -(-8987)0,5 = 17974 J/mol P E UE ` 
Entalpia de hiäratare a clorurii de calcia va za Ji | Jn 


ms Hi^ Ho- 72732-19974 = -90706 i/mol = 
7 l ai #90} Xi/wol ᾿ 


2. Un gaz. i ooibustibil- are PEDESE L 20%. CE yr 204 Eo» ---- — 
403. CO, «203-002. Ce cantitate de căldură se asgajă. la arderea unui 
metru cub normal.de. gaz, atît gazul cit gi produşii săi de ardere 
&flíndu-se în σοπά 14. Standard (putares calorifică "e a 
gazului) ? 

Rezolvarea 

Un metru cub de amestec gazos (1000. Litri) conjime i 3 

200 1. CH, , 200.1 Ej, 400 1 CO, 200.1 002». 

Ecuaj111o reacţiilor de ardere a componenjilor inostecului 
(cu excepţia C02) şi efectele lor termice sînt : 
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CH,(g) + 2 O(g) —~ CO (g) + 2 E50(1) T r 
ΔΙ” Hoo * Za o Egg e -395,51-2.285,84474,25 = 1 
= 890,24 kJ/mol ^. { 


'νΒρί8) + 1/2 0-(g) —— E50(1) AH =-285,84 13/201. 
CO(g) + 1/2 02{ε) ----- C02(g) 
A= -393,31 + 110,5 = 283,01 kJ/mol 


Tinínd seama de cantitățile (în 2214) 4ο gaze dintr-un AC de 
anestec, oăldupe degajată este : 


* x5 200 5.5 oc 900 m αν ος AQ 
890,34 . «200. 285,84 . - 4 283,01 m = 
s : 22,4 . s 22,4 WRIT e 


= 15555 af = 15,55 MJ/u^ 


5. In procesele de recoacere gi dezoxidare a sai opiiae se .. 
folosesc atmosfere protectoare ce conțin 82, CO, 000» Reacţia prin- 
cipală în atmosfera consideraiá este reacția gazului de apă : 


La ο. āe 700 E, la echilibra ανω Bea parțiale ale 
substanțelor reactante sînt 1 

Ῥορ- Py o7 0,2647 ata, iar presiunea totală a smtate cola gê- 
208 este de 2^atr. ; 


ON. 
PX 


ko 


N 


104 - 
Pezolvare 


Poo MORIA πόσης met 
αν 1/2:. ΔνΑ706 = 0,7353 ata. 


In «ιο problenei ae poate considere comportarea ideali a 


p 1 i | 
Boone COE ue 
Ro - E = 2 ος Hd E a. 7,71 
UO 20 08; 9 * Pazo ped e M rera) 


. Una din  zencţiiie care au loc în furnalol tnais la cbtine- 


| rea d esto : 


` Ze. παν te σος) (Pes : P CEN 


m amestecul gazos conţine 205 CO si 80% E, (in voluze 9) 145 
= 1000: K şi P zl atm. Concentrația de co in 'amestecul 65 4293. la 


| eckiltbru-este de 10% 'volumice « - 


-...BÉ Be calculeze constanta de echilibru pentru sondişiilo date, 


considerínd comportarea ideală a gazelor . 
Rezolvare . 
Hotăm cu x numárol as moli de co tranatoraayi la ecaiiibzz. 


Scriem schematic f} 


Din datele. problemei à ;... 00000 0900 00 
o. 0,2, AZ z 0,106 LE „Xe Titii noli. 
La echilibru CH AA vet 
Capo = 0,106 moli. —— Aco, a 0,09» ποὶ- — 
Zez05ts) şi Teca) sînt a pure. Rezultă "T t 
"Zoo É 
Kaks ——— = (0, „084/0+ 106)* « Put 
p^ T : í 


— o 9 um 


eo socunăe la ο temperatură de 2500. Dacă μι de activare sate 


8,5 Kcal care va fi durata reacției 18 50% ? 
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Rezolvare 
Ve E As 
16 (k,/kj) = E (T4774) / (2, 202 RTT) = = 0, 4825 


zm = 3, 037 
ka/k) = tj/t, = 3,037 
"a = 19,75 5 


ο, blo. va. ei energia de activare_ necesară "pentr a mări vi- 
teza unei reacţii de trei ori, dacă temperatura creşte cu 10 K la : 
Rezolvare | 


= A + exp cip dă, πο) 


E, = (2, 303/10)(10g. 3) Br (7410) ... 
Ea a) 2,401 Kcal 2017 l; ; Ὁ) 55; 674. Xcal«mol 2. 


--- - - — 


eye Beaotangit ac B, C ditai AR atei dă a da i: să se 
calculeze concentrațiile substanţelor A, B, C după 2000 s., dacă 
iniţial reactanţii au avut. concentraţii egale și ştiind că, după 
1000 s a reacţionat 1/2 din cantitatea iniţială de substanţă A- 

, Rezolvare... : 

. Există mai multe. καὶ de rezolvare, atribuind diferite 
ordíne.parjiale de reacţie pentru fiecare. din reactanți (inclusiv 
fracționare) .De exemplu cîteva variante pot fi : 
a) - dacă reactia.este de ordinul 1 în raport cu A şi în i ini cu 

B, dar nu ad de C, are ordinul global ; 

+ Lg zl41ls 2 


i ai capi ο s rămîn 225 A gi 555 B. | ἡ 
b) - dacă reacţia este de.ordinul 1, în raport cu fiecare reactant 
(4,B,C) , ordinul.global va fi i 
ΚΗ Da thp tg 5.5 
; ον. me 2000 B, rămîn -X3% ΑΔ. 35% B; ; 333 C. 
c) - dacă "er «98659 de — zero t: 
atp. t Bg = M dd | 
După 2000 s vor reacționa dn quis: uzi κ. κ. 


^^. 
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P ende ave Probleme propuso τ 
x AC m: compare. cantitatea de căldură dajati la arderea v 
ote unui kilogran da mota&ol lichid gi etanol lichid in condiții 
standard (puterile calorifice superioare), e$t gi cite a unui li- 
tru din. aceste. lichide. Densitatea metanolului este 0,792 g/cn^ , 
iar a ipm veri 0, 788 & | 
ai CHzOH : 22,70 MJ/kg; 17,98 MJ/l 
X p XP 29,71 MJ/kg; 23,41 Să 


ae 2..0e > eunti te bo de călaură se degajă 18 reducerea aluminoter- 
mică a unui kilogram de ez0a ? | 
Re 4812,7 x. 

Ἂν ^. mom μη căldura de: formare a | benzenului, dacá la 
grderea.a& 100 g benzen lichid se degajă, în conditii standard, 


4189 kJ. | : 
| Ri 49,07 k3/zo1. 


. 4. La sinteza amoniacului (60090) şi la presiunea de 1 atm», 
18 echilibru se obţin 0,05 % vol. amoniac. Sá se calculeze constanta 


de echilibru pentru reacţiile 3 
--). ἔργα) t ag) > ? πα) 
p προ M2 Άρρρ) * X? ADS 
Bi a) 2,38. 1050 „ata: b) 6,48. ac atat 


- A... 


T. eà ----. 


m 5. In ici foneb dintr-un amostot. de 902 " H5, la 
850?C s-a stabilit echilibrul. : : 


A 1... SCE) RE - σοι + EO Korm 
a “cărei constantă Kc- 1. La echilibru 90% din hidrogen este trans- 
format în apă. In ce raport de volume s-au aflat ΡΩΣ de carbon 
şi hidrogenul în amestecul initial - 

. La. temperatura stabilirii echilibrului : 88 “consideră οὔ cá amoste- 


cul se "Um Ue ideal. 


i 00a 1 03 = 923, 


x: Er Casa Ai ΗΝ al. Piri fiarelui, dintr-o 
solutie apoasă | as luată de FeS0, de cátre 10 g de zinc. 
: Bi. Αν, le: ` 


"^w 
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Jg. Taul- din νέον ce se petrec în Torpil la Îi a 
fontei este şi reacţia : 


ον) Fa ^ ea ete Feco) * + COacg) 


Me T^ a 100096. constanta. de echilibru are valoarea 0,5.. Bă se. 
calculeza. concentrațiile de CO.91.CO, la echilibru, dacă inițial 
acestea au fost de 00 = * 0,05 Mi C05 = 0,01 mol/i. 


CO = 0,04 des, Sp 0,02 201/1. 
ză e; 
8. Să se stabilească la care dintre “reacţiile 3 1 


a) πρ): 35ο (ϱ) == == 2 Ep) 


| OE DN Malay: απο ERN 
echilibrul. este influenţat de modificarea presiunii şi în ce sens. 
iezii xc αρα» 


9. Reacţia redox P | 


In ce- Pee 86. deplasează echilibrul socii 3 lai. S mărirea. 
temperaturii; b) la modificarea presiunii; c) la mărirea Maps 
piei EATR : 


10. La o .temperatură dată, constanta de viteză.a mad. iesiti 
chimice are valoarea 0,50 mol 1” “sa pi, Care va fi constanta de vite- 
ză a aceleeaşi. reacţii dacă "ni Be ridicÁ cu 8%, cunosSciínd 
că, coeficientul de temperatură este 2 .2. .. 

„Bo 0,855 mol. 14.31 


n. Să se calculeze piis de activare Arrhenius gi coeficien- 
vii de temperatură a. reacției de ordinal I care la 35° 6, durează 
150 5, iar 14 500, 75 s. : 3 
B. 12490 μα 2 


«15. Apa oxigenată | Be. descompune , cu degajare de ημας 
“ame | reacfii; de ordinul I: E505 —» E50 + 1/2 05-.Calcula$i 
utiles iniţială -a .H405, £y J23 şi volumul đe. oxigen degajat. 
după 15 minute din 0,5 1 E505 de concentraţie 35196118, ştiind că 
după 30. minute se mai găsesc 2,8 (iol P202); il ; iar xt o orá 
de la începerea reacției 0,58 (moli H505)-1" 
ig 22,89 2011 1-1, 11,07 min; s 
e 2 
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Capitolul IV. 
` ELHOTROOHIMIE 


T 


mec 
I: 


 Fenomonele âe. Vapnstoiraajre xsoiproocă fntre age chimi- 


că-şi energia electrică, 5ο numesc . fenomene electrochimico sau .pro- 
cese electrochimice = Acestea sânt: studiate de electrochimie. La ba- 
za acestor procese stau weacţiile. care au loc. cu transfer do eleck^ 
troni, -numite reacții de orido-reducere. sau redox. Be. numegte οχ4- 
àgre, un. proces. care are loc cu fioriere. seu codare de electroni de 
către -atomi şi trecerea lor în ioni pozitivi : H- 2 e — ES 
Reduceréa este procesül de acceptare de electroni de. către atonis 
Heem ieu zu A 

- Gunoaşterea fenomenelor electroolimioe tată ο ο. 
deosebită ên înţelegerea: proceselor de- coroziune a metalelor şi de 
protecţie. a acestora împotriva coroziunii, conversia electrochimicá 
de energie, electroliză şi multe altele». 

_-Imerările practice: din acest capitol ma jéferk πόροι la mele 
Satici fundamentale de . 'electrochimie, cum ur fi: potenţialul de e- 
lectroàd, tensiunea electromotoare, a 'elenentelor galvanice şi rafi- 
narea sectii tick a netalei: re VES 


τ TRF 


------ 


Lucrarea Iv. ENG e 


DETERMINARIA ilor ae tie DE οπου AL T 

Spira .-Seopul lucrkrii. taliei noţiunii de potenţial de e- 
lectrod ei doterninarea experinontală a acestuia pentru sinc şi - 
cuprue " 
DOS Consideraţii t teoretice. "Bistenul format dintr-un metal. in- 
. trodus poto. soluție de electrolit formează, un electrod. Diferenţa 
de: potential care se Bvabilaşte între metal gi soluţie poartă denu- 
. Birea de potenţial. ἂν electrod si ae notează cu simbolul. .£. Meca- 
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pa metalelor de-a-triniţe. ioni În soluţie. ,. caracterizată prin Ῥχο--. 

siunes.electrolitici de. dizolvare P,91 a ionilor din soluţie de a 

- 59. depane pé metal, caracterizată prin presiunea osmotică 9... In 
funcție de valorile lui P gi 7, metalul.se va încărca negativ. 
Bau.pozitive Dacă P>7, motalul so încarcă negativ, ca urnare a. 
trecerii unui număr ĝe ioni metalíci în solujie,.M = 2 ϱ--» κο’ 


ier dacă P «7 ., motalul so încarcă pozitiv, datorită treosrii 10- 
nilor din soluţia de electrolit po suprafața metalului, Datorită... 
 Wransferului de ioni dintr-o fază în alta, la interfa$a netal/solu-. 
ţie, se formează două straturi de sarcină egală şi 4e semn contrar, 
. unul pe metal $i altul in soluţie, fornînă stratul dublu electric, 

a cărei diferenţă 4ο potential la echilibru este potenţialul de .. 
electrod. Bohilibral dinamic de trecere e ionilor în soluţie gi in- 
vers 59 atinge cínà diferenţa de potenţial chimic dintre atomii ae 
metal $1 ionii căi din soluţie este compensată de diferenţa de po- 
venjiel electric dintre cele două faze. Schema stratului dublu e- 

prezentată în fig. IV.1. 
1 : v l 


| 


! 


Cu 


Zn30, 


$ 


Stratul dublu electric. 


x Bo. A 


-;  -.Poten$fiajul de electrod E , al unui metal, este dat de rele- 
Via lui Nernst t : 


τν. ~~ ..-- 
«e. -=e — 


(7. "Est*. Pina. act a) 
in care: R -- constenta gazelor, "8,3166 J πολ” grad sau 1,98 
ο ;ealemol . gral; - Tu | 

*? ~ temperatura absolută, Κι j ^ 

Y ~ nunárol lui.Faraday, 1Y = 96500 A.f; 

?, ~ sarcina jonului àe metalj T NES 

: activitatea ionilor de metal în soluţie ; 

€ - potenţialul standard de electrod. - 


nismnl.aperijiói potenţialului de ϱλοοῦσο πο explică prin tendin- ' 
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-Foten$iaiul standard de electrod reprezintá potenţialul de 
echilibru al zetalului scufundat în sSolutía sării proprii,cu acti- 
vitatea egală cu unitatea,la temperatura de 25°Ç şi presiunea de o 
atmosferă. Potențialul standard al unui electrod se determină in 
raport cu electrodul normal de hidrogen, caraf convențional, i s-a 
atribuit valoarea zero. In raport cu acest electrod, metalole aa 
“fost aranjate de către A.Yolta gi H.M.Bekotov în seriz. tensiunilor 
electrochimice, anera ΙΤ.]ν 


. Pentru determinarea experimentald a potenţialului de electrod, 


electrodul de cercetat se asociază cu un electrod de referință, ca 

- potențial cunoscut gi constant, forníndu-se o pilă galvanică a că- 
rei tensiune electromotoare Z, se deterziná prin metcda compense- 
iei sau ca ajutorul unui voltmetru electronic. Tensiunea electro- 
motoare B, a unei pile galvanice formate, este dată de suna alge- 
brică a potentialelor de electrod ; 


ΚΝ | B = 2 (ὃς - ἐν) .. (2) 
în care: E, ~ potenţialul electrodului de referintá; 
l ὄχ - potenţialul de electrod al metalului de cercetat... 
In această lucrare so determină potențialul normal de elac- 
trod pentru Zn şi Cu, utilizínd ca electrod de referinţă, electro- 


dul. de calomel i Hg/Hg p C15, KCl , fig. IV.2, a cărui potential 
Standard este 0,25 Y. » 


Sol. sat. KC] 


Egl, 


εν > = 
Ὅς Pastă (Hg » 88401.) 
πω νὰ AL z Hg j 
Fige IV.2. Nlectrod de calomel 
.- . Pentru determinarea rotenjialelor se formeazá următoarele 
pile : i ! 
(+) Zn/7nS0, 1 n // KCl sat. /H&SCl./Hg (9) (1) 
(+) Cu/CuSO, 1 n // EC1 sat. ABE νε. (=> (I1) 
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Aparatura gi gubstante m ; ἐς ΝΗ 


- electrod.de zinc, electrod de cupru şi electrod de calomel; 


- acumulatori. 

„ punte cu firj- - .--- merh - 

~ galvanometru sau voltmetru electronic; 

~ olenent. normal Weston; 

- pahar Berzelius; 

- soluţie saturată de KCl. 

.'Modul de lücru. ..- :. Lem mARI Qe mS 
. .Pentru determinarea potenţialului: nornal . de electro. al zin- 

cului, se realizează montajul Poggendorff conform fig. 17.2. δο. . 
deplasează apoi cursorul c pe puntea cu fir până când spotul luminos 
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Fig. 17.2. Montaj Poggendorff pentru determinarea Ἢ 
t»0.m» a pilei Zn/Zn80,//EC1/Hg,C1,/Bg . 
(sau_acul) galvanometrului se. află în- poziţia zero (compensare).si 
se..citeşte pe punte lungimea 1 = a-c,pentru caro. $-a.realizat com-.. 
pensereae Apoi, .în locul.pilei se conectează elenentul.normal Weston 
gi se determină, prin deplasarea cursarului, lungimea lj" a*c', la 
care are..loc compensarea pentru elementul Weston... em s 
Tensiunea electromotoare a pilei de.cercetat,- conform legii 
lui Okm, este B = B.I., iar cóa a elemen$ului Weston DOR, 8ORy τν 
In momentul compensării, valoarea curentuluiVtrece prin.fiecare. 
pilá galvanică este aceeaşi gi deci, raportul.6.0.m. à celor două 
pile va fi dat de raportul rezistent(elor de compensare pe punte : 


--— — v- -- 


B. - 
Nn B. Ϊ `~ 3) 


Deoarece firul metalic al punţii ab este astfel ales íincit 


N 
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să existe o Μέσ pt PIE Y directă între rezistență 91 lungize, 
relaţia (2) se poate ecrie 1 


i a Paru un 
„în care R, = 1,018 Τι | 
Din relația (2) rezultă i 
E Én =. ἕκαιοποι “ἃ » - (5) 
_unâe E ui. = + 0,248 Y. 


--. . Pentra determinarea ποια”, ii al cuprul ai; 59 Proa- 
lizează montajul Poggendorff din fig.IV.4, în caro se observă lega- 
rea în serie a pilei de ` cercetat cu elementul normal Feston» ?ensiu- 
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nea electromotoare a pilei (II), avínd o valoare foarte micá, poz- 
tru evitarea erorilor datorate compensării la capătul punţii cu 
firj, aceasta s-a înseriat cu elemsntul normal Weston. i 
-KÉsurátoarea are loc în acelaşi mod ca pentru dotergpinaros 
potenţialului normal al zincului, numai cá în acest caz, lungimoa 
1 z.ac.cititá pe "uon fir corespunde sumei color două forţa: 
electromotoare. E € | 
. Pensiunea eleifoas (card a pilei do cercotat so calculează 
cu ra relaţiei : νο | 
. A E. 
E + 
X. τὰ EE τὸ- - ἃς (5) 
. Potențialul. normal de electrod al iie edes. binfad soana de 
relaţia (2} να΄ £147. 3 + 


Eou = E+ ἔραι 


(e) 


Tig-TY-s. Montaj Poggendorff pentru determinarea $e6.m« a 
pilei galvanice Hg/Wg, C1,/KC//Ca80, /Cu . 


necte 


IV.2 


1n sabe) EEPE ον ai aici NERIS acesta 59ο co- 


ază direct la .pilele de cercetat. - - 


ΠΜ, obținute se înscriu în jibini ma. 


. Tabelul IVel» 


Datele referitoare la. măsurarea spteniatulut 
normal de electrod al zinowlui şi πο > 


πα electronic 


Modul de lucru poate fi rezumat ita. 

54 IVe3e | 

 Bohema IV.1. Determinarea. potengialului cimi de ^^]x.— - 
“electrod al zincului ý 


STARP. 


Be realizează montajul din fige IV+3+ 


echan ον ος operaţii Hei, 


Se deplasează cursorul ο - 


Be ai bete lungimea 1 


Be repetă operație pentru elementul 


l 
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Schema IY.2. Determinarea potentialului normal 4ο 
<- . electrod al cuprului. 


STAR? 


189 realizează montajul din fig. 
Be deplaseazá cursorul c Eae 


. joa 
Se citegte lungimea 1 
Se repetă operațiile numai pon- 
tru elementul normal Weston 


í i Be obține du - 
Se calculează Rz l 
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Be calculează € Cu 


Be înscriu toate datele în 
tabelul IV.1. 


Schema ]Ve.3.+ Determinarea teo. a pilelor galvanice 
(I) şi (II) cu ajutorul voltmetrului 
. electronice 


SPARTE 


Ba conecteazá voltmetrul electronic 18 
rețeaua electrică a laboratorului 


Se pune în funcţie cu ajutorul butonului 
de pornire e 


Be reglează în poziţia de zero, după in- 
trar.a în regim,cca 10 minute. 


Be alege scala avînd în vedere valorile 
aproximative sktensiunilor electromotoare 
de măsurate 


Be conectează la pila de cercetate 


Be citeşte E 
Βο calculează € 


Be înscriu datele în tabelul IV-l». 


< 


- 


- (αρα 
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Lucrarea 17.2. 
RAFINAREA ο. A CUPRULUI Ἱ 


^ Boopul Joupkrii: lasusiren bazelor σφι ale refi- 
airig. realizarea practică a operaţiilor şi detejysinarea randamen- 
ului de curent. . 

Teoria procesului. Bafinarea electroliticá a cuprulni 
constă în dizolvarea anodică a cuprului brut, obținut prin proco- 
dee pirometalurgice, cu conţinut de 97,5-98,5% Cu οἱ depunerea lui 
cavodicá, cu un conţinut de peste 99,95, electrolitul fiind o solu- 
ţie acidulată de sulfat de cupru (120-180 g/l sulfat de. capru ji 
150 - 220 g/l acid sulfuric). i i 

In solutia» sulfatul ĉe cupru este disociat fa iont " 


CuS0, — Cu^* + βοξ- — l (1) 


La trecerea curentului electric prin electrolit, cationii 


38 îndreaptă spre catod unde, primind cîte doi electroni se 
neutralizeazá şi se depun | 


A (=) οα΄’ 
... Scăzâna doncentzagia jemies de ut aiu soluţie, la anså ars 


loc pue acestora, conform reacției: 4 i 
Cu 2+ 


Cu* 


+ 2 ο” —- Ca | (2) 


(+) |. Qu? — „2 ο | (3) 


In timpul rafinării, impuritáitile din cuprul brut trec, wue- 
le în electrolit, iar altele ae depun sub formá de námol în partea 
inferioara a cuvei. Acest nămol este prelucrat ulterior in votarea 
obținerii seleniului, telurului 9i apoi a aurului gl argintilui - 

| Descrierea instalaţiei. Instalaţia de laborator folosită 
pentru rafinarea cuprului este prezentatá schematic în fig. 1.5. 

Celula de electroliză 1 este confecționată dintr-un material 
antiacid şi are formà paralelipipedicü. In cadrul instalaţiei se 
foloseşte un bac recuperat de la un acumulator bad. Calu!a 3e -ᾱ- 
finare este prevăzută cu trei anozi şi. patru catozi, a cárcr formi, 
fig. IV.6, permite fixarea liberă pé rama bacului.. 

Anozií sînt contecţionaţi dintr-o: placă de cupru brut, rafi- 
nat termic, cu grosimea de là mu, iar catezii sint confecyionati 
dintr-o placă de cupru electrolitic cu groe!sea de l ma. 

Blectrolitul din celula de ratinare are conapo:itia amintitá 
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; 


NA LARA AAA 
S S Ὅς τες 


7794919418711: ΣΕ 


Fige IV.5. Instalaţie de laborator uita rafinarea 
electrolitică a cuprului, 
l-celulá de electroliză; 2-autotransformator; 
$-redresor cu seleniu; ἜΗΝ 2-vol$- 


i metru. 
200 
S : μον = 
14 πα la anozi 
ο 
1ο B^ 1 πα la catazi 
-140 : 


Fig. 11.6. Forma $i dimensiunile electrozilor 


rai sea gi se prepară astfel.: 232 g CuS0, - 2820 se dizolvă. sub 
agitare, într-o sticlă de laborator cu capacitatea de.5 litri, în 
1000 ml apă distilată. Peste soluția obținută se adaugă apoi,cu mare 
atenție, în picături şi sub agitare, 218 ml acid sulfuric de 98 8 
(d = 1,84.g/cal) me completează cu apă pînă la 2 litri. sa 

Autotransformatorul 2 este de tip ATR-8« Drept οκ... 
se poate folosi un redresor cu seleniu de 15 A şi 0-28 Y..Autotrans- 
formatorul $i redresorul permit obţinerea curentului de alimentare | 
dorit la o tensiune de 0,3 - 0,4 Y. ᾿ 

Aparatura şi substanţe t 

~ instalaţie de laborator contora fig. ττ.5. 

~ balanță tehnică; 

- electrolit. 
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Xodul ce lucru. Se pregăteşte baia de rafinare gi se in- 
troduce soluţia de electrolit preparată cua s-a arâtat mai sus. Se 
curăţă electrozii cu o hirtie de glefuit, pînă se obține o sur;rsfa;á 
lucioasá. Catozii se cântăresc la balanţa tehnică şi apoi se on- 
tează în instalaţie ca în fig. 17.5. 

In celula de rafinare se introduce soluţia de electrolit ast- 
fel încît nivelul să ajungi la cca 2/3 din înălțimea electrozilor » 

Se fac legáturile la sursa de curent $i se alímenteazá baia 
de rafinare cu o intensitate de cca 5 A gi o tómsiune de 0,3 T7. Din 
acest moment se măsoară timpul pînă la Întreruperea curentului, va- 
loare care se alege arbitrar de 20, 60 sau 120 minute. 

După întreruperea curentului, se scot catozii din baia de ra- 
finare, se spală într-un curent de apă şi se usucă in etuvá la 1050 
timp de 20 - 30 minute. După uscare şi răcire, catozii se cíntàáresc 
la balanţa tehnică, determinindu-se cantitatea de metal depus. 

. Datele.experimentale obţinute cât 91 márimile co urmează a fi 
calculate din ele se înscriu în tabelul 17.9. 
Tabelul IY.2. 


KMárimi măsurate şi mărimi salate, la ina:alajis de 
rafinare electrolitică a cuprului . 


în care: I ~ intensitatea curentului, Α 1 
"^U - tensiunea, Vz- - - - 
B - suprafața catozilor, m^ 
denai tatea do curent, a/n^; 
5, masa iniţială a catozilor, gi 
Ze nasa finală a catozilor, zi 


y Fg randamentul de curent, 5. 


Suprafaţa, 5, 80 stabileşte prin măsurarea suprafeţei su- 
fundate a anui catod şi amplificarea a&estéia cu aunârul catozilor. 

Densitatea de curent, d, se calculeaza prin raportarea izten- 
sitütii curentului, erprimató în amperi, ia suprafata catozilor , 
exprimatá în πλ. 

Hase iniţială şi aasa finulă a catozilor se stabileşte prin 
cîtărire la balanța tenrícá. 


A 
4 
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Maso cuprului separat practic, m , ne determină făcînd àife- 
rontu íntre maga finulă gi masa iniţială a catozilor. 


Masa teoretícá a cuprului soparat, 2, 66 calculează cu aju- 
torul Trelatíoi | 


me ED μμ σης. (4) 


în caret: Eg, 7 echivalentul chimic al cuprului, masa atomică impár- 
vită la valență, grame ; | 
96500 ~ numărul lui Faraday, coulombi, 
I - intensitatea curentului, Αι 
G - tinpul, Secundo. 
` Bundumentul de curent, Da» este raportul procentual dintre 

masa Cuprului depusă în nod practic pe cutozi gi masa teoretică de 
cupru ce ar fi trebuit sü ae depună în ατι:. aceluíagi consum de 
onercie. El măsoară radu] de utilizare al curentului. 


In j . 
T,= e 10, 5 (5) 
n l 
t 
In rezumat, modul de lucru este redat în schema 17.4. 
Schema IV.4. Rafinarea electrolitică a cuprului. 


STAR? 


89 verifică instalaţia conform fig.IV.5 


- Be curăţă catozii şi se cântăresc 


După măsurarea suprafeţei, catozii se ageazá în 
electrolizor. . "d | 


Se toarnă electrolitul pînă la 2/5 din înălțimea 
electrozilor. 


Se conectează instalaţia la rețea şi se potri- 
vesc parametrii electrici. 


| Sa conduce operaţia timp de 30, 40 sau 60 minute 


- 
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Se deconocteazá instala$ia = 


Catozii se scot din electrolizor, 
59 clătesc cu apă 94 se usucă. 
Se cíntáresc catozii uscați 


Be calculează n, şi 9, 


Se înscriu toate datele in tabe- 
lul IV.2 


Se face curățenie la locul de 


zuncá. 


LProbleme rezolvate 


1, Se construieşte pila electrică Zn/7n(NO; )5//Ax-50 3/48- 5 
vazul cu electrodul de “ins se află initial 50 ml soluție 0,1 = də 
2n(80,)5, iar'cel cu electrodul de argint, 20 ml soluție 0,1 a de 
AgHO, « Be stabileşte contactul între cei doi electrozi printa- 
fir áe.cupru gi între electroliți printr-o punte electrolitico e 
După un anumit timp, se întrerupe circuitul şi se cintâreşta àal.«c- 
trodul de argint, găsindu-se o creştere de mazá de 0,166 jg. 58 cere: 
E - a~. scrierea reacţiilor ce au avut loc la electrozi şi srati- 
d lirea anodului gí.catodului pilei; 

b- molaritățile finale ale soluțiilor de 7n(594)5 jd ag: 
Rezolvare i: 

a, Reacțiile ce au loc la electrozi aint 1 
anod (-) σα pt t2 Φ’ Ἢ 
catod (+) 24g + 2 € —— 24 . 
sau globali Zn + 2 Ag* == 245% 2n** 

b. Ca urmare a reuacyiei globale, lonul åg 

pe eiectrodul de Ag, masa acestula crescini - 


* din soluţie ste 


AgNO, se descarcă 
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Humárul de atomi - "gran de "ad τα va x t 


gi | 
| ο... =l 552. 10 -3 ate , iar concéntrajia go- 


lojiei de AgNO5. va deveni : 0,1 - irm A „337 s 197 = 0,069 21/1. 


Confora Γον pala din REP conconi tent trec. ix. ος 

1/2 . 1,537 . 107? at.-g Zn cu formarea a 1/2 « 1,527.» 1072 moli 
Za(N03)2 + Concentrația soluţiei de Zn(N05)5 va fi : O, k + M2. . 

« 1000/50 ο 1,537 « 107? = 0,115 mol/l: 

2. Să se calculeze ţensiunea minimă ce trebuie aplicată între 
electrozii unui voltametru pentru a avea loc electroliza apeí,. şti- 
ind că la formarea unui moi de apă din elemente se degajă 286,33 kJ. 

Rezolvare : 
- . Snergia electrică consumată va fi : W= -UIt » In urna electro- 
lizei unui mol de apă rezultă 2 g hidrogen, iar din legile electro- 


aa, = Ju ree, dute, It = 


l.F 
Inlocuind $n expresia energiei, Be obține i 


υετ.-------. 4.1427 


2. BÉ Be calculeze randamentul de curent al operaţiei de ra- 
finare a cuprului, știind că la I = 2 å, după 30 minute s-au depus 
la catod 2,8 -g Cu. | 

Rezolvare : 


„6%. 
«.7 - 2996200 


«5.30. 6022,98 g 


q = hora . 100 = EP . 100 = 92,96 & 
LX 
: Probleme propuse - 

, La introducerea Salina soluţie diluată de acid Soiforia. a. 
unei plăci de fier sau a unei plăci de zinc se constată că se dega- 
jă hidrogen în ambele cazuri, Să se arate ce se întîmplă ducă se 
întroduc dimultan cele două plăci într-o soluție diluată de aciå 
sulfuric şi se unesc. capetele lor cu o sârmă de cupru. 

Răspuns 1 se formează piis (-) Zn/E, SC, /Fe( +) 


é 
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„-2e Ză-se calculeze valoarea potenţialului de electrod: al cu- 
prului într-o soluţie de CuSO, 0,01 m la 298 K, dacă potenţialul 
său normal de electrod este 4ο + 0,34 T. 

Răspuns 1 + 0,281 Ve 


2« Be leagă în serie trei celule de electroliză care conțin 
soluții de CuSO,, FeCl; 54. respectiv AuC1;. Prin cele trei celule 
s-a trecut un curent de 5 A pînă cînd s-a constatat cá s-ouobyjirmt 
2 g Cu.şi.4,1 6 Au. 86 core : a) randamentul de curent; b) ;izycl 
de eàectrolizá;. c) masa de fier depusă . 

Răspuns : Ac" 802; ὃ - 25 mine; Ryo = 1,15 g- 


4. 0 placă de fier s-a introdus într-o soluţie de CuS0, 3i, 


după un anumit timp, S-a scos şi s-a cíntárit găsindu-se că are ποσα 


nai Rare cu 2 ge Să se calculeze masa cuprului depus- 
Babin 1166. 
5. Tensiunea electromoto.re a μι... galvanic 
Zn/Zn£0, 1 n//CuSO, 1 n/Cu 


"este de Li Y la 25°C. Să 5ο calculeze entalpia ro Sabia: aG?, 


$n calorii şi în joule, a acestei pile. 
Răspuns : 5079 ical; 212,2 kJ. 


.6. La electroliza unei solutii de ΒΙΟ, se utilizează ca e~ 
lectrozi plăcuţe de nichel. 3á se scrie reacțiile ce au loc la e- 
lectrozi. şi să se calculeze nasa nichelului depus la catod in timp 
de o oră, dacá intensitatea curentului a fost de 2,5 A- 

Răspuns : 2,74 g Ni 
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Capitolul V 


COROZIUNEA METALELOR SI PROTECTIA ANTICOROZIYA 


V>le Generalităţi 


Coroziunea erte un. proces de distrugere parțială sau totală 
â materialelor în general și a metalelor în special, în urma unor 
reacţii chimice şi electrochimice cu mediul înconjurător, Fenomenul 
de coroziune este întîlnit în toate sectoarele industriale gi dato- 
ritá lui economia unei vări pierde anual mari cantităţi de materi- 
ale. Statisticile arată că din cantitatea de oţel produsă anual în 
lume, aproxinativ o treime s-ar transforma în rugină, datorită 
. coroziunii. Natura şi structura fazei metalice, compozitia chimică 
8 mediului agresiv, condițiile concrete de desfășurare a unui pro- 
ces tehnologic dat au o influență hotüritoare asupra formei de co- 
roziune gi asupra intensității distrugerii materialelor. Coroziu- 
nes metalelor este datorată instabilității termodinamice a acesto- 
ra, în raport cu farma lor oxidică, ionică. Prin urmare, coroziunea 
este fenomenul natural prin care μι, tind să revină la starea 
lor iniţială de oxizi, cloruri, sulfați 'etc., deci 1a o Stare ener- 
getică joasă, mai stabilă. Reactivitatea în raport cu diferiţi a- 
genţi corozivi (05, σσ», E58, E50, Hj Οὗ etc.) este datoratá legá- 
turii slabe a electronilor periferioi de nucleu şi ugurintei cu 
care metalele ionizeazăe 

Tendința metalelor de a trece în stare ionicü, de a se coro- 
da, diferă de 18 un metal la altul şi poate fi caracterizată ener- 
getic prin variaţia entalpiei libere AG ce însoţeşte procesul. 
Dacă AG este negativă înseamnă că din punct de vedere ternodinanic 
procesul coroziv poate avea loc. In prezenţa umidității şi oxige- 
pului, le un pH aproximativ neutru sînt termodinamic stabile numai 
metalele nobile (Au, Pt, Ir, Pd etc»), ceea ce explică şi starea 
lor nativă. 

Alte metale, dispuse tot după hidrogen în seria de arti vi ta- 
te a metalelor (dată de N.l.Beketov $1 A.Volta), Cu, Hg, Ag sînt 
metale seminobile, pentru că $n prezenţa oxigenului şi ín condigii 
de descărcare a ionilor de g* Be corodeazà. Aceste metale în natură 
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Majoritatea metalelorltrec uşor sub form ionică (59 coroicazá), 
85 numesc metale bazice 91 se găsesc în natură dar în stare com- 
dinată. i 

Coroziunea este o reacţie eterogená, redox, care are 1ος læ 
interfaţa metal/mediu, în care metalul este oxidat de cátre un 
oxidant din mediu, care se reduce, 

După mecanismul de desfăşurare se disting două tipuri de 
coroziune: chimică gi electrochinică. Coroziunea chimică se τοΓοτά 
la distrugerea metalelor, în urma acţiunii directe a pedi.iai, 
fără să aibă loc un schimb de sarcini electrice gi în lipsa izi- 
âi tății. Acésta se produce la contactul materialelor zetalice za 
gazele industriale uscate, la temperatură ridicată sau in ascii de 
neelectroliţi . Coroziunea electrochimicá, coa zai ráspinditá, se 
referă la procesele de degradare ín prezenţa electroligilor, a 
umidității şi a unui curent electric generat de micropilele s1ec- 
vrice care se formează gi funcţionează pe suprafaţa mBetalelor. ia 
cadrul acestor micropile se desfăşoară simultan după reacții ic 
electrod, de semn contrar şi cu viteze egale. 

- reacția anodică, de oxidare, prin care atomii as-4.:ci jä- 
răsesc rețeaua cristalină s zrec ir zeiial coroziv sub formi ża 
ioni hidrataţi, iăsînc pe surror.;: metalului cantitatea »cbivea- 
lentă de electori : 


se găsesc atît în stare literă cit 91 sub formá de comoina;::! 
A 


κ — Y’ . πο” 
sau M * nr RC — M(C;. sr." ν ze” 


- reacția catodicá, de reaucera, la care ele-tron:i s.izeraţi 
în procesul anodic, participă la reducerea unui oxidant din zlec- 
trolit, protonii, oxigenul dizolvat, ionii metalici ranobi:: e.c. 


n EÝ + ne^ —> n/2 
sau n/& 0, + nE* « ne^ ——— n/2 8.0 
sau Fet + e^ = Pe^* 


Dacă în soluția ín care se deplaseaszà ionii metaii.i are loc 
51 un alt proces de electrod care ^onsumá electronii, scziziil da 
substanță va fi ireversibil şi ca urmare metalul va trece in conr- 
tinuare în soluție, se corodeazá. icesce procese pot fi clasificate 
astfel : 

- procese de coroziune slectrochimicá ca degajare de aicroger 
dezumite gi coroziune cu depolarizare de niiroren τ 

l 25a + 3.0 —— 2 NaOH + d, 
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„Ga + H580, ——> CaB0, + Ἡρ 
Zn + 2Na0H + 2820 —> Na, Ζπ(08)ι  * Ho 


- procese de coroziune electrochimicá cu „ae olarisare de 
oxigen 8 
2 Te + 2 3,0 + 0p — 2 eO), 


e l Ὁ Ῥο(ΟΒ)ο + E20 + 1/2 05 — 2 Pe(0H)z 
— procese de coroziune electrochinică de dizolvare a metale- 
lor însoțite de separarea altui metal, de reducere a unui cation 
de la o valență superioară la. una inferioară; sau de reducere -a 
unui alt oxidant LS 
Ba + 0a80, —> ERO, + Cu 
ΕΘ. + Fe4(80,); —> 3 3980, | 
-30u + BENO; => 202(803)5 + 2NO + aio 


v.2. Aprecierea cantitativă a coroziunii "p 

Cantitativ. coroziunea poate fi apreciată prin calcularea 
vitezei de coroziune, care poate fi exprimată prin diferiţi indici 
cum sînt: . . 


= Indicele: gravimetric όν orini ταχλαγία maei pro- . 


bei (A p) ca rezultat al ooroziunii, pe unitate de B rarae (8), 
în unitatea àe tiup Cua | 
Vaor" ο. ;Ε/αξ h- sau »ε/ά.ξ. a 

Bate cel wi utilizat mod de exprinare:. a coroziunii, putind 
exprima creşterea în greutate a probei, prin formarea ds produse 
de coroziune (oxidarea metalelor) care rămîn aferente la metal , 
sau poate ex;.ima scăderea în greutate, atunci eînd proâuşii . de 
coroziune pot fi îndepărtați de pe suprafaţă. Indicele crescător 
" introduce erori în determinare, din cauza néeounoagterii ou exacti- 
“tate a compoziţiei chimice a οφ de coroziune. Oel mai u~. 
` tilizat este indicele ce corespunde rii în utate, preci- 
zia depinde de îndepărtarea completă a ο ον de coroziune. 

- Indicele de. penetraţie (P), reprezintă adînoi mea pînă 14. 
care a pătruns. corbziunea în masa metalului. Be calculează cmos- 
cînd indioale gravimetrio V... ira T 9i densitatea Merken, 


g/cm 3 
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Acesta permite apreciaroa 
Cei doi indici 89: pot utiliza n 
ziunii uniforme ο 


~ Indicele volumetrio, reprezintă cantitatea de gaz degajatá 
Bau consumată în timpul coroziunii. Din mcoastă cantitate de gaz 


58 poate determina cantitatea de metal dizolvată și indicele 
vimetric. 


- Indicele volumetric do hidrogen poate fi utilizas la apre- 
cierea ooroziunii cu depolarizarea do bidrogen, 


- Indicele volumetric de oxigen sə rotoră la volumul de oxi- 
gen consunat în coroziunea cu depolarizare de oxigen. 


Curentul anodic de coroziune . 

In timpul procesului de coroziune, între zonele anodice şi 
oatodice, formate pe suprafaţa metalelor, apare un transfer de 
electroni, un curent electric. δν i 

Cantitatea de electricitate q ce trece între zonele anodice 
şi catodice, ou o intensitate a curentului de dizolvare anádicá 
ia [4] a unui metal cu masa A, ce eliberează Z electroni în pro- 
cesul anodio de dizolvare, într-un timp t (sec), este ochivalentă 
cu viteza de coroziune şi poate fi determinată cu legea lui Para- 
day : | 


duratei do exploatare a utilajelor. 
unai pentru caracterizarea coro- 


gre- 


make qa TAE ER, 
Viteza de coréziune va fi : 
| ON EE a i 
A a 2 
Y των», = o 3600 j Eg/n οὮ 
Rezistenţa la coroziune & metalelor se exprimă prin scări convea- 
tionale, Gabe Το]. | l 
Tabelul V.le 
Scara de apreciere a rezistenței la coroziune a 
metalelor 
ordori de masă g/m*.z Penetra-| Coerici«- 
yia,p de sta- 
Pentru metale | iPentru meta an] bilitate | 
grele le ugoare f 
z/cu^ om? 


z Ζ Pac 


Eram σας 


rupe de rezistenţă 


$ 


menna 


„003 | 
i 
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μασ τισ σχα 


III Rezistente, | 0,07-0,25 | 0,01 -0,05 . 


bine utili- κ 
: νὰ 0,25-0,7 0,05 -0,1 


4 

| i .α-.εεδὰ 

i te 2,1-10,5 0,7 75,5 0,1 -0,5 ^v 
Κε 10,5-21. | 3,5-7,0 10,5 -1 | 7 


reris pete εἰς gemi 3 | 


Metalele utilizate în construcţia de maşini gi construcția 
aparatelor care lucrează în medii corozive trebuie să prezinte o 
Lnicgorare a grosimii prin coroziune mai mică de 1 mm/an» 


Timpul de micgorare a grosimii prin ο ο Be exprimă 
prân relaţia 3 . 


1 1000. 9 


Gz = = 


OP Υογ-24.565 [ eni/mm) 
“unde p este densitatea metalului. 


Lucrarea Το]. 


DETERMINAREA COROZIUNII ALUMINIULUI SI ZINCULUI 
IN MEDiI CU DEPOLARIZARE DE „EIDROGEI | 


Scopul lucrárii. Scoaterea în evidență a faptului că 
prezenţa în apă a ionilor hidroxil $i în special de hidrogen duce 
la un proces de coroziune cu depolarizarea hidrogenului. 

Aspecte teoretice : 

In coroziunea cu depolarizare de hidrogen un rol important 
privind viteza şi desfășurarea procesului îi are pH-ul. Pentru 
exemplificare, lucrarea îgi propune determinarea coroziunii alu- 
riniului într-un mediu cu pH >? gi coroziunea zincului. da un pH 67: 

Coroziunea |aluminiului se studiază în soluție de NaOH, fig. 


V.l.1., unde are loc următoarea reacţie anodică de deelectronare 
$1 coroziune | 


Α1 — δ} «2ο 


i 
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Conconitent are loc şi reacţia de electronare, reducerea catodică, 
care consumă electronii rezultați din reacţia anodicá : 


8 + 20 — 28 —— 3/2 E, 
Reacţia globală care duce la dizolvarea aluminiului este | 
Al + NaOH + 2320 ---- Ra [A1(0H),] + 3/2 E, 


Prin ointürirea probei înainte şi după un timp de coroziune se 
poate calcula indicele de coroziune. In acest scop este necesar 
să se îndepărteze total produgii de reacție de pe suprafaţa alu- 
miniului, folosind soluţii corespunzătoare. Anexa Y.1.1. 

Pentru calcule folosim relaţia : 


| ΘΗ πὶ [627.2] sau [ng/an* . 21] 


unde: An - cantitatea de aluminiu dizolvată; 
B - suprafaţa plăcii de aluminiu; 
$ — timpul de contact cu soluţia» 

In mediul acid (pH <7) se determină coroziunea zincului. Si 
în acest caz la anod are loc reacţia de deelectronare , iar elec- 
tronii rezultați sînt oonsumati în reacţia de electronare a iori- 
lor de hidrogen, 

Anod : Zn — Zn^* 4 2 «^ 


Catod: 2H* + 26” — E, 


In mediu de acid sulfuric reacţia globală de coroziune va 
fi: l 
Zn + E,80, — Zn^* + 502" + E, 

Din volumul Y de hidrogen degajat, măsurat in condiţiile de 
lucru, fig.V.1.2, dar trecut în condiţii normale, 58 poate calcula 
cantitatea de zino corodată, dizolvată. 

Viteza de coroziune se defineşte ca reprezentind masa de 
substanță corodată, măsurată în grame, la corodarea unei plăci cu 
suprafaţa de 1 m , timp de o oră, conform relaţiei i: 


Voor = Κ/(Β.6), ε/αξ.. (1) 


în care: M - cantitatea de zinc dizolvată, gi 
B - suprafaţa probei corodate, m | 
| (€ = Sâmpul de contact ou mediul coroziv, B » 
Pentru a compara diferite metale din punctul de vedere a. 
i rezistenței . la coroziune, viteza procesului se exprimá prin is- 
dicele de peretraţie (P), adijfcá adincinea piná la care a pjátrons 
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coroziunea în masa metalică gi se :xzrimă în mm/an, folosină re- 
latjia : l : 
P = Voor*8760/Cf 1000) = Voor* 8.784 j mm/ an (2) 

unde: P ~ indicele de penetratie, mm/an; | 

Y - viteza de coroziune, g/9* sh i 

$ ~ densitatea metalului sau aliajului, g/cm” $ 

8760- numărul de ore dintr-un an. 
Pe baza valorilor obţinute pentru V se Stabileşte graâul de 


rezistenţă la coroziune utilizînd scara convenţională prezentată 
în tabelul Τελ. 


«2 
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Fig.Y.1.1. Instalaţie de corotiune Fig.V.1.2. Instalaţie de co- 
pentru deterninarea indicelui roziune pentru deterninarea 
ravimetric. indicelui volumetric de hi- 
ο... 2-suport; ) drogen. 
-proba; soluţie corozivá (NaOH 
t x l-vaB de sticlă cu tub late- 
2-baghetá de sticlă. ral; 2-clemá; 3-biuretă; 
^4-fir cupru protejat cu 
plastic; 5-proba metalică; 
6-dop rodat; 7-robinet. 
Aparatură, reactivi, moul de lucru si interpretarea 
rezultatelor. 
Coroziunea aluminiului în mediu bazic (pH > 2) 
^paratura folosită este prezentată $n figura V.l.l» Drept g 


vas de coroziune se poate folosi un pahar Berzelius, formă joasă, 
cu secţiunea mai mare (depinde şi de mărimea probei metalice) şi 
capacitatea de 300 = 400 com^. Proba de aluminiu se fixează pe un 


«που 
fir 36 :tj7n agütat de o zagnetü de atică, 
ο Aparatură 34 reactivi 
= balanța analíticá; 
~ Piglá; 
- hirtie sbrerivüy 
- soluţie pentru îndepărtarea prodagilor de Peotie da je 
_* suprafaţa probelor; 
- soluţie NàOE . | 
Succesiunea operaţiilor esto coa prezentatá in scheza 2e l 
cru Υ.1.1. iar rezultatele gi observaţiile se trec în tabelul Lr 1. 
i : Tabelul Vele 1. 


Supra- |Greuta- 


Bchema V.1.1l. 


Coroziunea aluminiului in mediu bazic 
88 ΑΒ 8:1. 
τ proba de aluminiu cu hirtie asbra- 
Zivà. 


| Másurati 396tsenmi unido $1 calculati suj-afa- 
τὰ 


Suspendaţi proba pe irul de cupru jí face: 
deogresazeu Ll1zp de 2 minute in aoluji1e ai- 
cool etilic. : i 
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Fără a a atinge çu Ὃ spăla i 
bine proba cu apă Zai 


Uscaţi bine i, prin vanpona 
re cu Hârtie! de filtru. : ; 


O$ntáriti 
liticá 


T Cu 18 barana = 
1 ms 


Introduceţi ο. in solufia E 
de NaOH ώς € de 20 Bison pe 


Soci i τας, 
eoe SEXE te 


l OEA έλα”. de NaOH în xi 
sticla „Pepi toat E 


Coroziunea $n mediu acid (PH < 7). 
Aparatura. reactivi 

- instalaţia din fig. CARN 

- barometru; 

- termometrus 

- riglă; 


soluție acid sulfuric. 
Modul de lucru 

. Be închide clema (2) gi se umple cam 2/3 vasul de Bticl OG» 
cu soluție acid. sulfuric saù acid clorhidric 3-5 4. 89 măsoară su- 
prafaţa totală a probei de analizat (5) şi: se introduce în vasul 
de sticlă, prin fixare pe un fir de cupru izolat cu plastic (4). 
Se astupă bine Vașul d de sticlă ου, pyl- dè- cauciuė (6) ei pe àágea- 
ză eub tubul de aticiai o5 Dolor iinic tu gitul Jeng + Be des- - 
chide clena (2). Bolugia do acid cunge din vasul (1) în pahar, la 


E" 


n——————— ati 
a —— 
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început cu debit nai mare, pînă cînd în vasul (1) se crează o de- 
presiune care compensează presiunea hidrostaticá a solutiei, după 
care debitul soluţiei scade şi devine proporţional cu volumul de 
hidrogen degajat din reacţia de coráziune. Din acest mozent poute 
fi început experimentul. Se înlocuieşte paharul cu un cilindru 
gradat de 250 - 500 cm? Şi 89 oronometreazü tinpul. Se fac 25-4 de- 
terminári din 15 în 15 minute, se citeşte volumul acidului şi se 
calculează valoarea medio. , 

Volumul de soluţie măsurat coincide cu volumul de hidrogen 
degajat, măsurat la temperatura (T), presiunea barometric& (P) a 
hidrogen degajat în timpul. de contact dintre metal gi soluția de 
acid sulfuric, ca urmare a reacției : 


Zn * 3280, = 2050, + E, (1) 


După terminarea -exporinentului, 66 scoate proba de zinc, se 
spală foarte bine cu apă curgătoare. Soluţia de acid din pahar yi 
cilinâru este turnată în sticla corespunzătoare | 

Interpretarea rezultatelor 

Se calculează volumul de hidrogen pentru condiţii normale - 
Pos To ( Fg = 760 mm col. Hg şi T, = 273 K), folosind relația 3 
ro 
PT 


Po a LAU z P.V/T ~ Ta z: 


Cunoscîndù-5e volumul de hidrogen degajat, se poate calcula 
masa metalujui dizolvat, pe baza reacției care are loc (1) 
1 atm gr Zn > o. . e'e e ee 1 mol E» 
65 E Zn e ο 9 ο o ^ ο 22,59 1 E, (con:1g11 Lore 
RM are A Ἀν. l ; nale) 
mig Za ee eer t Vand ἃς 


m = 65 + Y/22,5, & Zn 
Cunoscínd valoarea lui m 55 poate &poi calcula viteza de 
coroziune gi indicele dé penetratie cu relaţiile 1 gi respectiv 2. 
 Bugcegiunea opăraţiilor este Gea prezentotá in schéma de 
lucru V.2.1: iar rezultatele gi observatiile $e trac în tabelul 
Y.2.1. 


Tabelul V.2.1. 
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; ας ος de zinc gi imersaţi=o în. 
: μοι i acid- Ends ANM "ive: dope 


Lt sub. b vasul A A un wm pahar gol gi 


leza (2). 


; Oina. debitol.solügiei de acid. acade. pi - 
1 devíine constant, locuiti : rul cu ` 
].un -cílíndru „gradat (250-500. ) ei Dex 


τας tampal- i s 
E 15 în 15 minote ολ νὰ dumdode ἃ. r 
J-anid-din -cilindrul gradate Be fac 2-4 E 

| determinări | E 


z Lichide {4 -adema (2), poem próba de 3 
| Zn, .spülagí-o foarte bine cu apă curgă- 
; daré: aus beţie: 3e ἔα αὐ j A 


: Paneta. molutia aa ácid din δας. şi din 
à ἘΔ 1 ἀπάσ gradat in aticla cu acide 


154 titi temperatura. 84. presiunea la care: 
1 ați Mort ma l m 


-Γουσάγαγι masa de iucru i puneţi totul 
| $n ordine. ien T A 
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Lucrarea V.2. 


Protectia netalelor înpotriva coroziunii prin zincare 


Scopul lucrárii 


Cunoaşterea principalelor faze de lucru printr-un proces de 
depunere electrolitică a metalelor, precum şi a parametrilor care 
determină calitatea peliculei, 

Scopul zincării, avantaje 

depunerea. | 

Acest tip de depunere este foarte utilizat deoarece asiguri 

o protecţie eficace. la un cost relativ redus. In cazul protocgiei 
Suprafetelor metalice din oţel, zincarea - este foarte indicati, da 
oarece conduce la creșterea rezistenţei la coroziunea atzosferici, 
furnizeazá protectia de sacrificiu, dizolvindu-se în locul mstáic- 
lui de bază neacoperit şi conduce în contact cu unii agenţi coro- 
zivi la produși rezistenți la coroziunea ulterioară: 

„Protecţia metalelor prin zincare sé poate realiza prin izer- 
sia reperelor în păi de zinc topit paü pe cale electroliticá, fo- 
losind electrolit cianuric, bázic Bau acid. Zincarea electrolitic ă 
prezintă următoarele avantaje : 

- în funcţie de cerinţele practice, se pot obține depuneri 
cu grosini diferite; 

- adéren ja stratului de zin. esto écperioará,. 

= 60 poate dejune zinc mat viu Ilusioa 

- Du necesita încălzi rea pieselo., care ar putea cuce 14 de- 
fornări structurale sau di&ensionale, 

- utilizeazà zincul si curentul electric în τηὰ eficient. 


1 factorii care influen oază 
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in această lucrare ebte deBcris procedeul de zincare folo- 
sind un electrolit acid pe bază de sulfat de zinc. ᾿ 

In general, depunerea electrolitică a zincului este influen- 
pată de următorii factori 1 

- natura, compoziţia şi puritatea cuectroli tului; 

- puritatea anozilor; 

- starea suprafeţei motalului pe care ge dopurie ΡΜ 

- prezenţa agenţilor de luciu gi natura lof; . 

- agitarea Sau hu a electrolitului;. | 
| - parametrii de lucru: densitatea dè curent catodick (a/an? 5 
tensiunea (Y), raportul anod/catod,: temperaturá de lucru etc. 

In cele ce urmează se descrie pregătirea suprafeţelor mota- 
lice, prepararea électrolitului de zincare, de5crierea instalaţiei 
şi a modului de lucru gi: metodele de control a η, depunerii. 

A. Pregătirea suprafetelor metalice ^ 

Pregătirea suprafeţelor píesalor Bupuse wmincürii constă în 
mai multe operaţii şi anume: pregátirea mecanică, pregătirea chimi- 
cá (degresarea, decaparea) gí lustruiréa. 

1. Pregütiren mecanică 

In funcţie de starea suprafețelor gi de graâui de finisare 
üorit, piesele sînt supuse la două operaţii diferite: glefuirea şi 
lustruirea, care de execută în moduri similare gi cu aceleaşi mij- 
loace (pile, hîrtii $i Bubatanye abrazive, pistă gi postav). .Dife- 
renta dintre ele constă în faptul -că la şlefuire se îndepărtează 
cantităţi relativ mari de metal, în timp çe lustruirea are ca scop 
finisarea superioară care 89 obține înâepărtînd cantități reéduse de 
metal. O piesă bine lustruită, face ca depünerea să prezinte un as- 
pect plăcut şi un luciu deosebit 

2. Depresarea DE 

Este operaţia de îndepărtare a msteriilor grase Qe pe Supra- 
feye metalice. Această operatie poate fi efectuată ou dizolvanti 
organici sau cu baze anorganice» 

Degresarea cu dizolvanti ge efectueazá în general, pentru în- 
4eyàrtarea materiilor grase, mai puţin a amprentelor digitale. Se 
zoloseşte $nainte de degresarea alcalină. 

Dizolvanţii organici curent utilizaţi sînt : 

- inflamsbili: benzina grea, petrol, xilen, toluen, solvent 
nafta, benzină de extracţie, white-epirit etc; 

~ neinflamabili: tetráclorura de carbon, percloretilena ; 

ciorețilena, dicloretan etc. 


E 


'"- 
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Degregarea se poate face prin gtergere, imersio sau cu va- 
pori, procedeele fiind folosite separat sau combirat. 

In laborator se va foiosi degresarea prin imersie. Ir acest 
scop se folosesc două sau mai multe băi, din care ultima trebuie 
să fie foarte curată fiind reîmprospătată cît mai des. Continutol 

maxim admisibil de materii grase la ultima baie este de 15, 
Degresarea alcalină se aplică pentru îndepărtarea filzelor 
de grăsimi saponificabile de pe suprafaţa pieselor metalice, iu; 
ce acestea àu fost degresate cu solvenţi, In acest scop se folo - 
sesc hidroxizii alcalini, fosfatul de sodiu (in special Ba,FO0,) ii 
compugii tensioactivi de tipul detergentilor. 

Alealinitatea soluţiilor, respectiv pH-ul, trebuie zentyirut 
in anumite limite pentru a nu Be produce atacul metalului de bază. 
Functie de atua motţalului de bază se reconandă următoarele va- 
lori 1 
Metalul de bază piul. 


oțel 12-19 
staniu, aluminiu gi zinc 10 
cupru ... | . 12 
- oţel silicios 13 
alană pro 


. Memporatura de lucru variază între 95 - 100°C pentru oţel, 
- βοῦς péntfü aluminiu, zinc, staniu, cupru 9i alasi. 


5e Decaparea 


Este procedeul de . pregătire al suprafețelor metalice prin ca- 


re Be realizează, îndepărtarea $underului, oxizilor (rugiíinei) prir 
dizolvatea aceatoră în condiţii agresive» 

Decaparga poate fi peslizatá fis prin imersie in soluții 
acide Bau bazice (decaparea chimică), fie prin izersie in soluţii 
de electroliți şi βὰν acţiunea curentului electric (decapare elec- 
trochímicÉ). 

Drept agenţi de decapare se folosesc acizii: ( (150, B-1, 
H;PO,, BRNO; HF otce), bazele (NaOH, KOH) δὲ sărurile (orozat do 
sodiu, bicromat ds sodiu sáu de potasiu, clorură de sediu, sulfat 

de sodiu etc.). 

4. Lustruiréa 

Lustruirea pieselor metalice înainte de galvanizare se efec- 
tuează atit pentru îmbunătăţirea aspecţului; 18 depuneri decorzti- 
vè sáu protector decorativa, cit şi pentru mărirea rezistenţei la 

coeziune ș datorită faptului că praful şi înpurităţile din atzos- 
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feră aderă mai greu la suprafețe lucioase gi astfel se evită posi- 
bilitatea formării unor micropile locale, în prezenţa unui electro- 
lit, format din apa de condens în care se güsésc dizolvate diferi- 
te săruri, gaze eto. . 

Lustruirea se face mecanic, chimic şi electrochimic, 


Β. Prepararea electrolitului de zincare 


Un electrolit acid pentru zincare poate să conțină : 

- 390 g/l sulfat de zino, ZnS0O,.. 7 H50 r 

- 50 g/l sulfat de aluminiu, 415(80,);. 18 E20 $ 

- 100 g/1 sulfat.de- sodiu, Na5S0,. 10 E50 i 

- agenţi de luciu, üextriná sau tiouree, 

Electrolitul se. prepară prin dizolvarea separată a substan- 
yelor în apă distilată iar soluțiile obţinute Be amestecă: pH-úl 
trebuie să fie 5,5. 

Condiţiile de lucru sînt ἀκεουσοῖσι temperatura 15-2006, 
raportul anod/catod = 211, densitatea de curent catodic 2,5 - 2 
A/du , tensíunea 1,8 V, timp ae depunere 5-10 minuto. 

Aparatura gi modul de lucru 

Instalaţia-de láborator pentru sait ae a zincá- 
rii este prezontatá $n fig. V.2.1. Oa gi în cazul altor depuneri 
galvanice pentru a asigura o depunere uniformă a zincului, pentru 
a muri randamentul de curent şi pentru a scurta timpul de depunere, 
in practica industrialá gi de laborator ae lucreazá cu un numár 
mai mare de anozi, raportul lor fiind 2/1 gi $n unele cazuri chiar 
4/1, ln cazul zincárii electrolitice Β ţevilor, pentru a efectua 
zincarea $i în interiorul lor, este necesar să se folosească şi 
un anod concentric. Dacă celula de zincare nu este utilizată în 
condiţii optime și dacă anozii de zinc nu sînt puri, electrolitul 
suferă o serie ἂρ nodificüri privind compoziţia lor Ghinică, pH-ul 
91 se tulbură ca urmare a impurități lor introduse odată cu repere- 
le metalice şi prin intermediul anozilor.: Ca urmare, periodic , 
pe parcursul utilizării celulei de depunere se procedează la o 
corecție a compoziţiei chimice a electrolitului iar pentru indepár- 
tarea suspensiilor acesta este supus unui proces de filtrare. å- 

este operații sînt obligatorii şi se execută din mers, fără a în- 
Lie procesul tehnologic; 

Intr-o baie de zincare anozii şi catozii trebuie să se afle! 
la 0 anumită distanţă între ei 'ei in raport cu fundul celulei, iar 
electrolitul trebuie să depigească partea superioară a electrozi- 
ior. Pentru zincare vom folosi bucăţi de ţeavă de otel OL-C cu dia- 

zstrul exterior de aproximativ 18,5 mm Şi lungimea de 40-50 mm « 
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„După ce aceste piese au fost prelucrate mecanic şi chizic, 11 se 
a năsoară suprafaţa exterioră pentru a putea calcala densitatea de 
: . curent catodic, A/dm^, οἱ sînt introduse pe rínd, în celula de 
j το "Qepunere, là catod« Vor fi zincate 9 piese în arnitoarele conditii 
Ἂς δ practice: timp de depunere 6 minute, intensitatea curentului 2, :3, 
i 2-1 6 A. Cunoscind suprafaţa cațodului $1 intensitatea curen- 
tului, se calculează Geneitatea de curent. δα mentine intensitatea 
S curentului „constantă, 54-gi sa fac Qepuneri timp da 5, 6, 7 οἱ B 
minute -e 
in tinpul zincárii "pieselor are Ίος un transfer do zasă. 
Zincul anodic se dizolvă şi trece in soluţie sub forză de ioni 
Zn?*, iar aceştia. datorită diferenţei . de potential anod-catod, 
sînt. νο spre catod. (piesa în etel) si se depun.sub foraă 
metalică: po suprafata acestuia.. A 
Au 30ο. „următoarele sésctit giectrochiaice. r 
Ano& ς Zae zn^* o2 ο 
 CCatódr- et iR: c Σαρ 
După ferminarea. electrodepunerát, se întrerupe -Cerentul, 88 
scoate piesa din: baie, sé spală cu apă curgătoare, se introduce 
pentru 20 - 20 secunde într-o soluţie de pasivare , 2-5 5 ESO;, 
: operaţie. prin. care Se intensifică 54 luciul, se spală din nou cu 
apă rece, după cere se usucă în etuy& 14 60 - 7090. 7 07 
l Booe n e inot qe. manc după Schena de lucru Y.2.1. 
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-Fige Υ.2.1. Instalaţie de zincare electrolitică. 
l-celulá dé.zincarej 2-autotranaforaa torz 
J-reáresor; &-empernetru; S-voltaetru; 
 G-enozi de εἶπες 7-catodul (piesa pentru zizcat). 
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Controlul calităţii şi prezentarea datelor experimentale 


in laboratoarele de electrodepunere, reperele metalice zin- 
cate sînt supuse controlului de calitate în ceea ce priveşte ade- 
rența stratului de zinc, lucful acestuia, porozitatea, grosimea 
depunerii şi rezistenţa la coroziune. Dintre acesta caracteristici, 
în cadrul lucrării practice, se va afectua numai determinarea gro- 
simii depunerii de zinc. Dintre metodele posibile de a fi utilíza- 
te vom folosi o metodá distructivă a stratului depus, prin atac în 


picătură cu un reactiv specific, Boluţie de iod Gu concentraţia de . 


100 g iod/litru. 

In acest scop, pe suprafaţa μες: se lasă să cadă o picătură 
de soluţie de iod (folosind o baghetă ascuţită din sticlă) gi se 
așteaptă un minut; se şterge restul soluţiei cu hîrtie de filtru 
91 se adaugă ο nouă picătură, "tot pentru un minut. 56 procedează 
astfel pînă cínd stratul de zinc a fost complet dizolvat şi se ob- 
servă clar luciul metalului BSupus zincárii. 

Grosimea stratului de zinc se determină cu ajutorul relaţiei: 


6 = (NK , p 
unde: E - grosimea stratului de zinc, $n p (1 p = 10 "mi 
| N - numărul de picături folosite; 
K - factorul de penetrafjie, exprinat în plāns 
Factorul de penotraţie depinde mult de temperaturá. La La 2096, 


acest faczor are valoarea 1,24 jg/min. . 
Datele experimentale. obținute cit gi mărimile ce urmează a 
fi calculate din ele se înscriu într-un tabel de forma : 


Masa de zinc depus practic (ny) Be calculează cu relaţia : 


«Ὁ 
m= Bp «Ε-Ρυρ' 10 + 8 


in care: Sy - aria catodului, n? 


£ - grosimea depunerii, p i 
f;,- densitatea zincului 7,24 g/cm?. 
Masa teoretică de zinc (πι) care ar fi trebuit să se depună 
in uccleaşi condiţii, se determină conform legii lui Faraday , 


Lud 
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folosind relaţia 1 ολ, | 


Rp eR. 1. ta (E,/96500).1.5 , grana 


 undei. Ej, ~ echivalentul chíinic al zincului; 65,30/2 ο 32.€9 ε: 


Sipo: — echivalentul electrochimic al zinculut, g/c; 

A = àntensitatea curentului, în 4; 

t = timpul de depunere, $n secunde. 

Cunoscînă valorile cantităților de zinc depusepractic gi te- 
oretic 8e poate calcula randamentul de curent ( p» Cu Care s-a 


: lucrat 1 


To m (aa) LI 100 5 
Rsndamentul de curent este un indicator foarte important 
privind eficiența unei băi de eiectrodepunere, referitor la gradul 


„de utilizara al curentülui. electric. Cu cít acesta are o valoare 


nai mare cu atit ;procebul de. depunere este mai rentabil, nai avan- 


—$ajos din punct de vedere practic. 


Folosind datele: practica se vor construi pe hirtie aritzeti- 
că -sau milimetrich, douá grafice: unul privind variaţia grosinii 
stratului de zinc depus $n „aport; cu - timpul şi altul privind vari- 
&jia rendementulu We curent în raport cu densitatea de curent, 


 Bcliema Τ.2.1. 


De: une rea electrolitică a 


E Mkeuragi di 
» ie zincaţă, 


PERE Wesélor € care i să 
9i micutei ΕΕΣ n ut 


“η ΕΝΎΝΎΝΕ vins piena. cu hirtie 
laţie fină. 6 


teilen. de granu- 


: SEA piesa în Da ΕΝ aice re de carbon 
J pentru a îndepărta materiile grace (cu excepţia 
qupréntelop EIIITUN ; 
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caliná (soluție Μπο) pentru epërta- 
roa grăsimilor saponifiícabile. 


Bpălaţi proba οὐ apă gi imersati-o în 
baia de decapare acidă. Timp de contact 
1-2 minute, : à 


Fără a atinge proba cu mina, Bpálaji-o 
bine cu apă și fixaţi-o în baia de zin- 
care la catod: πο ΤΕ δ. : 


Deschideţi redresorul 9i rej12ji inten- 
sitatea curentului astfel incit să obti 
neți densitatea de curent catodic dorită 
Timp de depunere 6 minute. σον 


Inchideţi redresorul, scoateţi piesa şi. 
Bpâlaţi-o cu apă curgătoare. - 4 


lmersajl piosa în baia de pasivare 
(acid azotic 2-44), timp de contact . 
0,5 = 1 minut). 


Bpălaţi bine piesa cu apă, fárk să pu- 
neti mîna pe 68 şi lüásaji-o să se usuce. 
Puteţi folosi etuva sau hîrtie de fil- 
tru. : Zo : : 


| Prindegi piesa de capete gi treceţi la 
determinarea grosimii stratului de. zinc 
] aepuse : , 


In acest scop, cu ajutorul unei baghete 
puneţi cîte o Hos de soluţie de iod 


3i lásüm cite l minut, pînă când zincul 
in locul respectiv este dizolvat. . 


Din numărul de picături de io dizolva- 
te calculăn grosimea stratului de zinc 
depus.» - 
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LUCRATI SI CALCULATI 
Menținină timpul de depunere de 6 minute, faceși 3 - 4 deziuine ri 
de zinc la diferite densități de curent; 

Folosind aceeași densitate de curent, variaţii timgul de depune- 
re la 5, 6, 7, 8 minute; l 

Calculaţi masele practice gi teoretice de zinc; 

Calculati randamentul de curent; 

Completaţi cu date tabelul Y.2.1.; 

Bub tabel daţi un exemplu de calcul; 

Folosind datele obţinute reprezentati grafic ἀορεσόρηια dintre 
randamentul de curent şi densitatea de curent. 


Lucrarea Τε2. 


DETERMINAREA VITEZEI DB COROZIUNE A METALELOR LA 
TEMPERATURI RIDICATE. 


Scopul lucrării, Prin efectuarea lucrării se υσπάόσοςτ48 
stabilirea legii de creştere a peliculei oxidice a cuprului şi a 
fierului, în aer, la temperaturi ridicate, folosind o terzob4.:z- 
vă specială, ce permite măsurarea variaţiei masei probei :ς fuzi- 
fie de timp, în condiții izoterne, 

Principii teoretice. Viteza coroziunii în Baie uscate cepin- 
de atît de proprietăţile chimice ale metalului şi ăazului, cit şi 
de proprietăţile peliculei care Be formează pe suprafața zei iii, 
Referitor la peliculele oxidice, Pilling şi Beduorta au asia za 
în cazul în care, volumul oxidului este mai zare de..- volumul >è- 
talului din care provine, acestea sint continue. κ altfel, o apm- 
ciere relativă a proprietăților protectoare a jeli:clei de ox: 
rezultate în urma coroziunii este posibilă cunoacici valostea aces- 
tui raport « Oum , 


M 
v cx δὶ. το» tJ 
9x fox a fu 
rezultă cá - Tai Mox fa 
v 
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în care: Mog - 3888 moleculară a oxidului; 
densitatea oxidului; 
A  — masa atomică a metalului; 
Φ ue” densitatea metalului; 
n  — coeficientul steechiometric al metalului 
După valoarea acestui raport, ‘metalele |pot fi clasificate 
în trei grupe | 
a. Metale care nu pot forma pelicule continue protectoare, 


adică au Vou/V. € 1 + Aceste metale se oxidează după o lege liniară: - 


ysk e.t : (2) 


în care: y = creşterea masei probei, g/n^; 
Κι- viteza de coroziune, g/n* .h 1 
t - durata coroziunii, he 

Din această categorie fac parte metalele alcaline şi alcali- 
no-pănîntoase, precum gi Mo, Y, Os, Ir etc. 

b. Metale pe care 5e formeazá pelicule continue cu proprie- 
táti protectoare, la care, Vo, /V, > 1. Oxidarea acestor metale de 
supune legii parabolice generale : 

»z-sk.t (4) 
unde: n — exponent ce variază între 1 şi 2» 

c. Metale care se oxidează mult mai lent decât ar corespunde 
legii parabolice de creştere a depozitului de oxid și, 18 care , 
oxidarea este descrisă de o lege logaritmică i 


J =k- ln t (5) 


^ in categoria acestor metale pot fi incluse Al, Cr, Zn etc. 
re formeazá pelicule continue impermeabile sub tenperatura de 
30 9 C, | 
Datele experimentale mai recente, permit &eptarea cá, în 
majoritatea cazurilor au loc deplasări atomilor, ionilor sau a 
electronilor, prin peliculă, spre exterior şi mai rer, deplasarea 
oxidantului spre interior. 
Viteza de difuziune a atomilor prin stratul de oxid, respec- 
tiv viteza de coroziune, este dată de relaţia : 
ο x 
in care : y - cantitatea de substanţă care difuzează prin strat 
pe unitate de suprafaţă (1 ca^); 
το timpul; . 
D - coeficientul de difuzie; 


i 
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X ~ grosimea stratului; 
dC/dx — gradientul de concentraţie; 
^ b = constantá; 
T — temperatura absolutë» 


Aparatura gi substanțe 
- Balanţă termogravime TUM 


- oronometru; 
- proba din metalul de cerceta: sub fornă de ΚΠ ε.α 
cilindri. 
Descrierea instalatiei. Pentru cercetarex coroziunii metals- 
lor la temperaturi ridicate se folosagte instalația prezentată în 
fig. V.5.1. 


Fig.Y.5.1. Bchena instalaţiei de cercetare a cinetisii 
.eoroziunii în gaze a metalelor la tenpéra- 
turi ridicate, >œ 


l-cuptor electric ο... 2-carcagi; 3-buton 
de fixare; 4-rozetá de déplassre; 5-tijà su- 
port; 6-reazenul 64941 7-0locajul ylatanu- 
lui; B-contragreutate, 9-terzocu;lu Pt-àh-Pt; 
10-tablou electric; ll-creu-et de cuarţ 
12-tub cu gaz corozivi l3-róàuctor de preesia- 
ne; 15,16 = uțsăteacea l?-v43 tampon; lz- 
rotametrus. 


kodu] de lucru. Proba de Cércekat, Sub fotzá de plăcuţă sau 
de cilindru, Be curăță cu hirtio dé jetra şi-i sə εδρουτὰ diass- 
Siunile pentru calculare suprafatet üyoi si: lekréaseszà cu $olvezt 


' Organic. Proba astfel prerátitàá â€ fiznază jv Cr9sStáturils diane- 


trál opuse ale creuzetului da. cari ll şi à có doterniná zasa ini- 
yialà. f 


CE Scanned with OKEN Scanner 


; =. 145 -7 
Be încălzeşte cuptorul electric L ridicat deasupra creuze- 
tului pînă la temperatura àe 500°C gi apoi. Be coboară peste probă 
astfel ca, proba să ocupe poziţia de mijloc a cuptorului, Tempera- 


tura cuptorului. 8e măsoară prân intermediul Se Rod ia 9 gi ai i 


livoltmetrului din tabloul electric 10, 

Pentru a menţine o tomperatură relativ constant a Saptofün 
lui se foloseşte ün aütotransformator gi un nilivoltastru terno- 
reglabil, ambele montate în tabloul electric 10. 

In timpul celor două ope oit durează experienţa, proba este 
cântăriţă după fiecare 15 minuto. Această operaţie 59 reduce 18 
citirea masei probei, întrucăt ea este montată pe güesumü | unei - 
balanţe electrice. ) l l 

Rezultatele năsurători 10£ 5 prelucraren datélor Be prezintă 
într-un tabel s forma i Na 


ge baza: datelor obtinute 86. éondtrüdejto Ἐκδισία : y= 2C) 
şi Be üeduce legea d UERe a avut 105 oxidarea. ποσα) ului Folosind 
formula dedusă Be fecalculeazá oraşterea magică - à probei, y 
pentru trei intervale de timp s ss compară δα a pezultaţele experi- 


mentale. 
In scopul obtineri: unor “vazul tate repróductjbile; 59 reco- 


nandá efectuarea lucrării cu αρα Büocesiunii operaţiilor 
din schema V.2«1« S μι 


Schema Υ «2.1. 


Cercetarea cineticii coroziunii. metalelor „AR, temperaturi 
ridicate 


Be pregăteşte proba de cercetat 
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| 8e încălzeşte cuptorui electric, pină 
la temperatura la care urdeezá a 56 e- 
fectua m ze mt ta 


Be agează proba pe creuzot, 59 coboară 
M electric 9t se marchează tinm- 


86 citeşte nasa probei din 15 în 15 
minute timp de l-2 ore. 


Be SE numm incülzirea gi se înlătură 
probas 


| Be rază datele în tabel gi se fac. 
| toate saloniols. 


Lucrarea Τοῦο 


RIVA COROZIUNII PRIN 


PHOTEOTIA AXDIINTULUI pi 
OXIDARE ANODICA+ 


Bcopul lucrării e Io&ugires de către studenti a toùnicii 
i oxidării. anodice, Gperatie denuni tă şi eloxar», pentru protecție 
enticorozivă gi pentr efecte estetice $i décorative. Testarea 
` stabilității la coroziune ü péliculelor obținute» 
| Principià 'teórétice. in condiții. atnoiferice obignuite pe 
piesele de aluiiniù 8e formedzá o peliculă 40 oxid cu grosimea 
cuprinsă íntre 0,005 44 0,02 ps care, datorită pororitagii şi re- 
zistentei zecünicé căzute conferă 6 rezistență mică la córoziune: 
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pentru ridicarea rezistenței 14 coroziune, pelicula do oxid se 
îngrougă artificial, prin oxidare chimică sau electrochimică, pînă 
la 20 ~ 50 pe Astfel de pelicule sint termorezístente, stabile la 
acţiunea vaporilor de apă gi a altor agenţi de coroziune, dar au 
olaBtíoitatc limitată gi hígroscopicitate mare. Eloxarea se poate 
face în soluţie de acid sulfuric, de acid cromic sau de acid oxalíc. 
Pentru îmbunătățirea calităţii peliculei de oxizi, píosele eloxate 
we tratează cu apă fierbinte 18 9090, cu soluție apoasă de E5Cr50, 
Bau Be ixpregmoazh cu diferite substanţe ca! parafină, lacuri de 
izolare eto., care micşorează higroacopicitatea şi creşte rezisten- 
$& la coroziuno. Datorită capacității mari de adeorbţie a oxidului 
de aluminiu, pelíounlole se pot colora chimici, prin precipitarea 
în pori a.tunor compuşi ohímici colorați, obţinînâu-se efecte deco- 
rativo surprinzătoarse 

In oazul cloxării pieselor de aluminiu în soluții de acid 
Bulfurio, Be folosește plumbul drept catod, iar piesa de ezoxat 
ürept anod. | 

Reacţiile care au loc sînt s | 
280, ----2Ν' + 80% 
H0 === H? + ΒΟ 


Catod (-) 2H'42e-——-2H 
Anod (4) - 2 HO” ———— 2 HO + 2e 
(Piesa) 2 H0 -------0 + EO 


βοξ- — 50: + 0 + 2e 


80, +. H50 ce Ἔρβθς 
24i + 50 — 41203 


Aparatură gi reactivi t 
- instalaţie de eloxare conform fig. V«4.1. 


- probe de aluminiu sub formă de plăci sau cilindri| 

- electrolit ( 20% H480,)i E | 

- soluție de decapare: 8-12 g NaOH/l 1 40-50 £ NazPO,/1 gi 

- 25-30 g N&580, /1 i | 

- soluţie test pentru aprecierea rezistenţei la coroziune 1µ 3E 
K4Cr,0, în 25 ml soluţie de HCl cu d. 1,26 g/cm 9i 75 ml apă; 

- soluţii de coloranţi ânorganici pentru colorarea peliculelor de 
A150; , conform tabelului Ve 4.4, 
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Descrierea instalaţiei, Instalaţia de eloxare a aluziniului 
este reprezentată în figs V. 4.1. 


Fig. V.4.1. Schema instalați- 
81 de eloxare a aluziniuiui, 
l-electroliízor; {-ασοά de 
aluminiu; 2-oatozi de Pr; 
'(-reostat; 5-sursá de co- 
rent, 


„> 
$ 


(> SNA Ai avi 


Pentru colorarea peliculei de oxid, piesele eloxate slectrc- 
chinic se introduc succesiv în soluţia A a unei sări gi ir sclu;i 
B pentru spălare, cîte 2— minute. Perechíle de soluţii à şi B «9 


Tabelul Y.4.1. 
Soluţii de coloranţi anorganici pentru colorarea peli- 
culelor de πε 


J aleg în funcţie de culoarea dorită, conform tabelului 7.5.1. 


slbaste. 


‘FeCl3 
Cu&0, 
Κμα0, 


ai 
Ει/το(οπ)ε] 
Co(CH,CO0)5 


brun 


E5Cr50, | 
κ 3 Π - D i i -5 galten 
iili | auriu 


Modul de ᾿ lucru, Τοδέμώε se ACactugază prin reali-atea c;?ra- 
viilor a căror Succesiune este yrezentată in acneaa Y.^5.l1. 
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Schema V«4.1. : 


- 


Eloxarea alumini$ului 


| START 


Be premere m piesa ocu hirtio netalografică ; 
9i ge mpana eu. i apă e x 


189 àecapsáz& piesa νο 2-8 inite 18 τοῖς 
în doti jr UE ? 


CECUUETOYY DTI 


EEE 


Li 


Be eloxează pióaa Simp de 1} 
densitate de. curent de 


Se repetă operaţie pentru mei molto Ἂν E 


Se erifich atabilisavaR ja cof i ο γρ “a Ἐπ 
din piese, ânpă tratarea cu apă cáldá ja 
inp de 5 minute şi uscare în etüvá La 


4» 


-Timpul 


-Gupă care a avut 16 
schimbarea culorii NU 
din galben n verde Jig 
egte mai mare de 

~ ninute ? 


DA 
E- 


ἅπας Be &nupun ohorini > E 


- 


- 
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Dete referitoare la eloxares aluniniuiai 


Btabilitatea la 


S οκ -. Opbobitine, 1 ὂρµιφέήιφ 


V.5« Probleme rezolvate şi nerezolvate 
le Să se calculeze echivalentul electrochimic (X) al cupru- 


Durata 


lui. i ΠΣ 
Rezolvare: Avea nevoie de masa atomică a cuprului, ...- 56. 
Aplicînd legile electrolizei putem scrie : 
96500 σ (19) e ϱ 0 » ο ο ο » 1 echiv.g Cu (69/2 g) 
1 σ e e ο 9? o è 4 ο κ 


κ. Ade , 0,2316.107? g/C . 


| Pads 
2. Be dizolvă 0,48 g alamă (aliaj Cu-Zn) şi se electrolizeazá 
- Soluţia obtinut&. Pentru separarea cuprului se consuzá 482,5 C . 
Se cere : a - conpozitia procentuală a aliajului; 
b - cantitatea de electricitate Q consumatü la sepre- 
 rarea zincului . 


Bezolva ret 
a) lF (96500 C) P iim 2.-e:9 9... echiv.g Cu (65/2 g) 


482,95 C e 4 e « o 4: 6 x 


| xs»0,2g0u0 i 
Cantitatea de zinc din probă fiind: 0,3 - 0,32 = Οδ g 


& Cu = -2.22 , 100 = 66,66% 


0,48 


c 


€ Zn = -%16 , 100 = 33,33% 
0,48 


sau £ Zn = 100 - XCu » 33,33%. 
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b) 1 echiveg Zn (65/2 ϐ) « e . - . - - 1 F (96500 C) 
0,16 g Zn ec. 5445» X . 
x = 475 C 4 


2. Se exectrolízeazá , la volum constant, 5 1 Cu$0,. 5 H50 
n/5, pînă când normalitatea scade la n/25, sub un curent de 10 A. 
Se cere: a) nasa de cupru depus; 
b) timpul de electroliză. Ἢ 
Rezolvare: : — 


a) Ἡραςο o = 220 
TTE. cupru cin 5 litri.solu$gie 2/5 - 3 


220 . = - 5 zz 125 E CuS0, «5 E50. 
2 i să 
Cantitatea sulfat cupru din 5 litri soluţie n/25 t 
2% „2, 5 = 25 g CuB0,- 5Β»0 

ο ος E pe 2H5 Sakis 
125 - 25 = 100 g OuS0,. 2820 care conține 


^ -100 6% , 25,6 g Cu depus 


250 
Chahine Du D. « οἱ ο - e e 1 F (26,B Aeh) 


, 25,6 6 Cu . .  *« ο» X 
| xX a 21,8 Ah 
Q = let t= Q/Is21,4/10 = 2,14 he 


4, Bă se calculeze volumul de gaz degajat la catod şi anod, 
dacă se supune electrolizei -apă acidulată cu acid sulfuric, la un 
curent de 10 A, timp de o orá la temperatura de 2790 gi presiunea 
97,0 xN/n*. 

Rezolvare: La trecerea unui Faraday prin soluţia respectivă 
se degajă la catod 1/2 moli Ἡρ şi la anod 1/4 moli O5, deci $n to- 
tal 2/4 moli gaz amestec .. 


poc ea dix "LY numărul de Baraday care trec prin soluţie. 


1.5. 0,373 = 0,28 ai τι; Oo + Βο) 
Volumul ła 97 KN/z şi 2700 este i 


V = Q128 = 8,34300 ο», 93 D. | 
97000 - > Pob 10 m. 7,2 litri 
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Probleme nerozolvate 


| 1. Să se calculeze timpul cît trebuie să treacă un curont 
de 10 A printr-un electrolizor cu soluție acidă pentru a uzple cu 


hidrogen un balon de 1 m^ sub presiunea de 1000 πα zid la tenrpera- 


tura de 2v"c. | 
R: 286 ore 


- 2. Pentru depunerea unui strat de argint pejCcupru metalic este 
necesară o cantitate de 2,5 g argint. Folosind ka electroliză un 
anod āe argint cufundat într-o baie de argintare, iar la catod o- 
biectul de cupru ce trebuie argintat timp de 10 minute, se cere i 

a) Să se scrie reacţiile ce se petrec la electrozi; 

b) Care sânt reacţiile care se petreg pe un anod inert " pe 
catod în timpul electrolizei 1 

c) Dacă în acest timp se folosește un curent de 4,5 4, care 
este randsmentul de curent 1 R»: c) 82,9% 


Ἂν Care este cantitatea de NaOH care rezultă la electroli- 
za unei soluții de NaCl cu catod de mercur, supusă unui curent de 
74 timp de 15 minute. Randamentul de curent al electrolizei fiind 
de 80.% . E | 
R: 2,086 g NaOH 


4. 0 probă de oţel feros, cu suprafață de 25 ca? şi o masă 
de 26,24 g se introduce într-o soluţie de acid sulfuric. După 120 
minute masa probei scade la 25,1 88 & Să se calculeze viteza de 


coroziune în g/u* „he 
^ Ν Ri 51 g/n* οὮ 


5. La imorsia unei bucăţi de fier într-o soluţie de HCl, 9-4 
constatat că după 10 minute, s-au degajat 20 cada» näsurați in 
condiții normale. Suprafaţa piesei fiind de 0,008 m^, să se calcu- 


leze viteza de coroziune es X 
Ra 38,36 g/s? eh 
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Capitolul VI 


COMPUSI MACROMOLECULARI 


După cum indică însăşi denumirea lor, compugii macromolecu- 
lari Bau polimerii sînt alcătuiți din molecule uriaşe, denumite 
macromolecule. Termenul do polimer provine de la cuvintele gre - 
cești poli (mult) şi meros (parte). Moleculele acestor substanfe 
sînt formate din sute sau mii de unităţi structurale identice, nu- 
mite meri. Aceştia sînt grupări de atomi bi- sau polivalente, uni- 
te prin legături covalente,» Natura nsrilor diferenţiază me amet 
de polimeri. 

Numărul merilor dintr-o na&romólecul Be y éte prin gradul 
de polimerizare (n) care Be determină prin relaţia 1" 


n- M/m, 


în care: M este masa moleculară a polimerului; | 7 
m- masa unității structurale. 

Seria de molecule stabile, în care terménii diferă doar prin 
gradul de polimerizare, poartă numele de serie polimer omologá. 
Primul termen din serie se numeşte monomer, următorii termeni se 
numesc oligomeri, numele de polimer fiind rezervat pentru termenii 
superiori cu caracter macromoleculare. Creşterea gradului de poli- 
merizare duce, într-un anumit domeniu al dimensiunilor moleculare, 
la un Salt o«litativ, la apariţia unor proprietăți deosebite, ne- 
cunoscute la substanţele cu molecule nici. De obicei, acest salt 
calitativ care marchează trecerea zh domeniul macromolecular apare 
la mase moleculare de cca 10? - 10* πο ολο, Zona limită fiind în 
funcţie de natura merului. 

In alcătuirea compuşilor macromoleculari pot intra meri ai 
aceluiaşi monomer (A), în acest caz obtinindu-se homopolimeri sau 
pot intra meri ai unor monomeri diferiţi (4 94 B), $n care caz se 
obţin copolimeri ε 

nA ——e [Fa-], homopolimeri ; 


Ὦ Α 4 Ὦ Β--Γα-β-], copolimeri. 


* 
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- Polimeri şi cofolizerii obţinuţi pot avea structuri zacro- 


„moleculare liniare (filiforme), tanificate gi reticulate (tridizen- 


 Bionale), fig. ΥἹ.1. Maoromoleculele liniare eu for&a unul lanţ 

lung, lungimea 1ος depligind pu mult márimoa secţiunii. transversale. 
; Macromoleculele ramificate conţin pe catena polimoră lanţuri late- 
"male, int macitomolevulele xeticulate sint formate din caters lini- 


are unite prin punți Lenta acurte . 


Fig Vele Maoroibolecize 3 


ἋΣ FT ον σας 
1 disc πος 


^ C = reticulate. 


La sinteza — BEA rezultă un αι de asia i cuie 
ĝe aceeaşi. netur, dar -caro se déosebesc prin márizea catenei, 
Li prin gradul de : golimárizare. Din această cauză masa zolecula- 

să şi gredul de polimer zare. 819 unui compas macronolecular repre- 
- zin valori Bed, Φα. practică folosindu-se n$oyiunile de masà 
„moleculară medie gi grad de polimerizare mediu. 

in funcyie de strüctura compuşilor macromoleculari , starea 
fizicÉ a acestori poste fi amorfă gi cristalină. 

- Polizerii ENS gtructurü anortă, ín funcţie. de tsnperaturá, 
se pot afla $n trei stări fizice : stare sticloasá (vitroasá), 
stare înalt elastică gi stare fluid viscoasă. Trecerea de la o 
astfel de stare Pizică la alta (t&ransformáre de ordinul II) se 
produce intr-ün interval de tenperaturá yi nu la o tenpersturá 


fix, àge cum 8e produce transformaréü stărilor de agregare (t-uars- 


formare de órdihul 1). Trecerea polimermiui din stare vitroasá in 
Stare înalt elastică are loc într-un interval de temperatură care 
se nuntşte temperatură de vitrifiere (4, ), dar cel in care 3a pro- 
duce trecerea pblinerului din stare ή elastică în atare fluidă 
viscoas ge proânce intr-un interval de temperatură car? poartă 
denumiíre& de toüpörátur ură de curgere (Tau) trecerea polizarilor 
dinti &tare fizică Sn- altă este însoţită de e variaţie lentă a 


volumului. ateótoPe, fig. v1.2. 
Stáres cristalină a polimérilor prezintă ‘anumite particu- 


το 


άμαξα. ăi stă poliueri care sînt éristalizáyi párgial, donenii- 


"be. ghistaliné, dénumité &ristalité, coexistind cù domenlile amor- 
fe. 15 aeit micii dé dristalirhé | a-si inis lw: însă si 
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nonocristale de polimeri. Polinerii oristalini e topesc peste m. 
anumită temperatură. Trecerea din stare cristalină în starea fluiâ 
viscoasă se face într-un interval îngust de temperatură denumit 
temperatură de topire (T.) gi este însoţită de o variaţie bruscă 
a volumului, fig. VI.2-. 


Fig.Vi.2. Variația volumului ^ Fig. VI.5. Variația ou tempe- 
cu temperatura $n cazul ratura e volumului în cazul 
polimerilor amorfi. unui polimer cristaline 


Polimerii caracterizați printr-o succesiune regulată a uni- 
tăţilor structurale în lanţuri polimere, denumiți polimeri stereo- 
regulaţi, au o mare capacitate de cristalizare. Gradul de crista- 
lizare poate fi mărit dacă polimerii se supun unor forte externe 
care să determine $n polimerii respectivi orientări gi restructu- 
rări moleculare. Un procedeu frecvent pentru creşterea gradului de 
cristalizare constă în încălzirea polimerului, urmată de íntinde- 
rea gi răcirea bruscă a acestuia. Polimerul dob$ndegte, în urma 
acestui tratament, calităţi termo-mecanice mai bune, iar cristalele 
formate se topesc le temperaturi mai mari decât cristalele acelo- 
ragi polimeri care sînt încălziţi şi rüciti fără a mai fi tensio- 
nati mecanice 

Pentru sistematizarea compușilor macromoleculari se folosesc 
msi multe criterii dintre care însă, nici unul nu a fost acceptat 
ca bază a unui sistem international de clasificare, După proprie- 
tăți şi utilizări ei pot fi grüpati în; fire gi fibre chinice, 
se plastice şi cauciucuri, j 

Structurile moleculare diferite ale polimerilor 
âe compozite polimerice (amestecuri ale 
grediente) conferă acestora praprietăyi 


ma- 


Si gara largá 
polimerilor cu diferite in- 
dintre cele mai variate. 


| 
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Datorită proprietăţi ος ἃ; pecifice ale polimerilor sfera do acids 
caţii ale acestora în industria construcţiilor de maşini, în in- 
Gustria mijloacelor aerospaţiale, în agricultură, în industria 
bunurilor de consum, este în continuă creştere». In aceste aplica- 
{44 produsele de polimeri ínlocuiesc unelo materiale tradiționale 
său preiau o parte din principalele utilizări ale acestora (inlo- 
cuitori ai metalelor, lemului, plutei, ai toxtilelor etc.). 

Pentru utilizarea în tehnică a compozitelor polimerice, aces- 
tea trebuie să fie prelucrate sau să îndeplinească anumite propri- 
etáti. In capitolul de faţă, vân prezenta : 

- Geterzinarea rezistenyeler maselor plastice la acțiunea 
agenţilor chimici; i 

- metalizarea maselor plastice; 

- determinarea gradului de gonflare a cauciucului, 


” Lucrarea Yi.l. 


|Determinarea rezistent ai maselor plasifice la acţiunea agen;ilor 
(chimici ας ο. iz l τ Xe 


——— η €——————— - 


In scopul ώρα ανασα. comportăzii ! tn oia a produselor 
đin mase plastice, ce. vin în -conţact cu diferite substanțe chinics, 


se recurge la determinarea rezieténtei lor faţă de unii agenţi chi- 
-mici uzuall fată de apă. Testarea constă în lmersarea probelor de 


masă gi de dimensiuni cunoscute , în diferiţi agenti chimici li- 
chizi sau în apă, o dnupită perioadă de 515», urmată de măsurarea 
fie a variaţiei masei, fie de variaţia dimensiunilor acestora. Meto- 
da se aplică tuturor produselor din materiale plastice obti- 

prin operaţia de formare, extrudere, turnare, laminare με Ἔ D= 
dusclor flexibile şi rigide, plăcilor, ţevilor şi barelor a căror 
grogine nu este iaj mică de 0,1 mm. Această métodi se recorandă 

în special pentru âetârminarâa pierderilor de plastifianti şi a 
altor componenti extractabili din materiale plastice, cind acestea 
sînt imeraate în produse chimice. 

Pentru a obține inforuatii asupra comportării anumitor ti- 
puri de materiale plastice faţă de diferite grupe de agânţi chiaici 
se recomandă testarea eccora în următorii reactivi chimici uzuali, 
tab. 1.1. 2 

Probele din materialele de testat au forme diferite, funcţie 
de operaţia de preluorare a acestora. Aattai, în cazul materialelor 


de formare, acestea au forzá de disc, ου diasétrul 50 » «4 um, din 
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materialele de extruâere, cu forza de disc ou diametrul āe 50 £ 

1 mz gi grosimea de 24 0, 2 mm, din foi în formă de pătrat cu la- 
tura de 50 + 1 m gi grosimea Ggnlá cu e foii, din bare cu lungi- 
mea de 50 + 1 mz, din ţevi cu lungimea de 50 4 1 mme, Matorialul 
-folosit 18 “confectionarea probelor poate «44 polistiren, polieti- 


len, celofan eto. . 
Tabelul τι. 1. 


Agenţii chimici uzuali folosiţi B cercetarea rezis- 
tenjei chimice a materialelor plastice. 


Acetat de etil 
Alcool etilic 
Alcool etilic 
Dicloretilenă 
Tetraclorurá de 
carbon . 


Acid sulfuric 
Acid clorhidric 
Acid clorhidric 
Acíd azotic 

Acid azotic 

Acid acetic glacial 
Acid lactic 
Hidroxid de Na 
Hídroxid de Na 
Clorură de sodiu 
Acetonă 


Toluen 
Fenol ; 
Petrol lampant 


Benzină de avion 
metilat 


Gazolin 
1 Ulei de transfornator 


Pentru a se compara rezultatele, trebuie să se utilizeze 
probe cu dimensiuni identice. 
| Zn cele ce urmaazá se vor descrie metodele de testare a ro- 
zistenyei unor materiale plastice faţă de ulei şi benzină, stabili- 
tatea materialelor plastice faţă de acid clorhidric gi hidroxid de 
Bodiu, precum şi absorbţia de apă- 


Rezistenţa 18 ulei gi hensini se determini Απ ή. probele 
din material plasțăc,timp de 24 ore în benzină şi ulei mineral. 
Se calculează rezistența față de ulei şi benzină, tinínd at de 


relaţia : 
Am- A. Mea, IESE A 100 « 
m : 


unde; AM- schimbarea de masă după imersie ; 
m, - nasa probei după inersie; | 
m, = masa probei înainte de inersie. 


(9 


« 
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-© Be Stabilitateu materialelor plastice față de ΗΘ} οἱ RaCă, 


Rezistenţa materialelor plastice la agenţii chimici depinde 
Şi de concentraţia şi de temperatura agenților, 

Aprecierea stabilităţii faţă de HCl 91 NaOH se face tinínd 
probele de material plastic,un numit interval de tizp şi la anu- 
mite temperaturi; în 6ubstantele réspéctive. Stabilitatea chimică 
se deterziná prin diferenţa dintre masa probei înainte şi după 
tratare.» 

Stabilitatea chimică se odlculsată după relaţia (4), 

Ca rozultat se 48 modia aritmetică a color două deteruinári. 

Rezultatul cu. Semnul plus indică o cregtero a zasoí probei - 
de matérial plastic, iar rezultatul cu Bernul sinüs, ο pierdere a 
mesei epruvetei. 

Q> 4 Kbsorbtia de ἐρᾶ- μμ plastice absorb apa 94 datori- 
[7-1 Subibürái, îşi máreso volumul. E greutatea. Absorbţia de apă a 
materialelor plastice Bé "determină tinind © probă. în apă distilată 
lea o temperatură - dat, ο: anumită perioadă de Όρο’ 

&bsorbyia de ed Be -determină pe baza  aceleeast relaţii de 
mai sus D» Mesi 

Rezultatele obţinută: se facila în tabelele A, B gi C. 

Zabg lul d Rezistenta’ la ulei şi banzinik. 


Taster Aia 
testat T 


Tabelul B. Stabilitatea 1 ja „acțiunea acidului öriket şi a 


Ei hiüroxidului as sodiu. 


: = 1 4 - E 
ud we j à E = ᾿ Z.z 7 . 
4 —— —- - ~ μον. ~ 
” > E - 
v. 8 4 A 
- : = 9 TT 


` Modul âe ES μεν oper caţasle indicato în achène to DOLD 
IVI. e E - | 


M 
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Iztroâucerea a două probe $n două 
acoane cu.dop rod&t, în 801i 
de HCl 105 ώς ο. 


159-9 


Bchema vi sle 


Determinarea rezistenței materialelor plastice la 
ulei gi benzin: | . l 


<+ 
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STARI 


μα 


Cîntărrea la balanţa analitică a unei pro- 
μὲν. ὃς i A «2 


| Introducerea probei într-un flacon cu dop 
rodat şi adăugarea de ulei Bau benzină, a8 
fel încît proba să fie acoperită ou lichide 


menţinerea probei în ulei sau benzină , 
„timp de 24 ore. 3 Rp er 


Scoaterea probei gi uscarea pe hîrtie de 
| filtrus | | 


Recintárirea probei la balanța analiticÉ,n, 
. Bchema VI.2. 


Determinarea stabilităţii materialelor plastice faţă de 
HCl gi NaOH. : 


Cântărirea la balanța analitică a patru probe 


Introducerea a dou probe 
în àouá flacoane cu dop Σο” 
dat, ín sol. de NaOH 10 7» — 


Del 
bác [s 1 


e 
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Menţinerea probelor în sol. de ΕΟ] 10% 
Şi NaOH 10%, timp de 24 ore. 


Scoaterea probelor gi uscarea lor pe 
hîrtie de filtru, 


a visent probelor la balanţa snali- 
tică « ’ 


Schema 2. 


Determinarea absorbției de apă 


BTART 


Cîntărirea la balanța &naliticá a unei 


Introducerea probei într-un pabar $i adă 
area de apă distilată, astfel ca ea să 
| fie acoperită de apă» 


Terzostatarea la 25%, timp de 24 ore 


| Scoaterea probei gi uscarea pe hirtie de 
filtru. 


Recîntărirea probei la balanţa analitică 
m 
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Lucrarea Vi.2. 


Motalizarea magelor plastice 


Necesitatea reducerii consumului de metale $n diferite do- 
monii ale produotiéi materiale a determinat înlocuirea acestora 
cu alte materiale cu proprietăţi asemănătoare în care scop au fost 
folosite íntr-o mare măsură bonpriti teze polimerice denumito mase 
plastice. 

Inlocuirea retalelor cu điferite mese plastice s-a lovit în- 
să de un impediment, care la primă vedere părea fără însemnătate, 
aspectul diferit dintre cele două materiale. S-a constatat însă, în 
foarte scurtă vreme,că aspectul juca un rol 18 fel de însemat ca 
şi materia primă însăşi şi aattel a apărut necesitatea unor "ca- 
muflaje" ale maselor plastico prin metalizare. Cercetările privind 
metalizarea maselor plastice începute între anii 1940 — 1941, după 
încetarea războiului învegistrînă ο scădere, au fost reluate cu o 
intensitate sporită după 1960, oínd au început să se producă şi 
băi galvanice lucioase stabile, care au permis depunerea unor stra- 
turi lucioase de metal pe masele plastice. i 

In prezert prin metalizarea maselor plastice se urmărește să 
se realizeze: ărirea rezistenţei la deformare; obţinerea unui as- 
pect corespunzător; sporirea durității şi mărirea domeniului de 
temperatură în care pot fi folosite conpozitele polimerice ro8pec- 
tive. 

In tabelul de mei jao pe indici modificarea rezistenţei 18 
temperatură a unor mase plastice nenetalizate şi metalizate» 


Materialul : = Cie gteree Poeta 
3 


feno]-fornaldehiaă 
polistiren 


metacrilat de metil 
melamin formaldenidá 
policlorură de vinil 


1 
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La nivelul actual tehnologic, procedeele de metalizare a 
maselor plastice se pot grupa în troi categorii distincte ; 

~ metalizarea chimică și electrochínicá, 

"= metalizarea în vid; 

- metalizarea prin pulverizare» 

In cazul maselor plastice bune conducătoare de electricitate dapu- 
nerea àe metal pe suprafață acestora constituie un proces otignait 
galvanotehnic, întrucît conductibilizarea acestora so face chiar 
la prepararea gi fabricarea lor prin introducerea: în conzoziție a 
unor substanţe bune conducătoare de electricitate» - 

Pentru masele plastice care nu sînt bune conducătoare de 
electricitate, în general tehnologia de metalizare a acestora is- 
plică următoarele grupe de operaţii tehnologice t : 

li ιο ος σύκα maani plastice (chimică sau seca- 


2. Sensibilizarea suprafeței materialului pinsséus 

E activarea gPuprafetei Sengibilizate; 

4. conductibilizarea suprafeţei materialului. plastic, pe 
cale chimică, prin reducere sau depunere de lacuri conductibile 
precum şi prin depunerea unor metale în vidi - 

2» depunerea electrochimicá propriu-zisă a metalul:i fe su- 
prefața conductibilizată (nichelare, cromare, preoti pepe 
cuprare, cromare). Ἢ 

In lucrarea cs urmează să fie executată se vor aborda »σο- 
` blemele practice privind- metalizarea prin procedee chimice şi e- 
lectrochimice a maselor plastice care nu prezintă conductibilitate 
electrică cun ar fi acrilonitril-bntadien-stirenul. (A53). 
Nichelarea acrilonitril-but. dien-stirenul (453) 

lieprezentind conductibilitate' electricá acfilonitril-butacien- 
stirenul (ABS) se metalizeazá prin matode chinice, urzute ie de- 
puneri pe cale electrochinică (galvanotehnici) + 

- Instalaţia de laborator pentru metalizarea maselor plative 
(fig.VI.4 ) esté alcătuită din vase de reacţie, dintre càra unul! 
este prevăzut cu fncülziré tériostatatá, precum gi din vasa Ce a;ă- 
lare a pieselor, necusare cupă figcars opăravie, efectuată» 

„Ia cazul în care instalütia nü este fuhcyiosabllá 0;$re&tliia 
pehtz ru netalizară Bt ţi: executate în pahare cilindricé (2erzeliíca) 
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Fig. VI. 4, Instalajie dé laborator. pentru metalizat 


mase γημόλους: 


á Eor penez încălzire; S5-becuri : 
dé semálizere 6-ro 


ete pentru golire. 


Modul de lucru, Pentru metalizarea aerilonitril-butadien- 
Btirenului se vor efeotua n laborator operațiile conform schemsi 


de msi jos. £ - 
| START- 


Degresarea. chimică. a giesei ce 
urmează să fie atat sate 


| Bpülare 


Asperizarea chimică, la cald 

timp de 5-10 minute, operaţia 
se consideră executată cores 

zător atunci cînd soluţia de 

asperizat se menţine pe piesă 
în strat continuu. 


Spălare timp de 0,5 minute . 


`~ 


Neutralizare timp de 0,5 minu 3 


E pariak cronică Cr203 
- ati poată 


| Bolugie (NE 


- Temp 


Şoluţie de carbonat de Na 
Pix Am 20 di » timp de 3—4 
minute. 


Boluţia de asperizare: 


BO, = 
2,8%) 810 geh 8980, (j 
- apă 250 cu) 


temperatura de lucru: 
60-709C. . 


EL nuca ara cu apă rece 


432005. 10 D ς 
»ratura 18-. ας, MS 
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Spálare timp de 5 minute 


Sensibilizarea prin imersie la 
18- 2506, timp de 1 - 5 minute 


s o E 


Prin stropire cu apă re-« j 


le 5; 
"^ ml; 
4UOC a]. 
In apa măsurată 59 eak 


J 


Soluţia de sensi»ii pom 
Gl 4 ταν w | 
HCL 09 21,13) | 
E50 i 


ese pei apoi se adauză {01 
40 nl şi bucăți 1e Sn, „insă 
la obţinerea unei 924;ii 

limpede 9 


πων 


8e execută într-un axnstoc 
format dini 
ϱ)- 5 2 părţi soluyio AgNO3 
20 g/l amoniac (0,3%) 
pînă la dizolvarea pregi 
pitatului; 


| b)- l parte soluție Yeducä- 


toare apoasă de pei τη 

hidă (40 %) 200 οσ/1. 
Amegtecul 5:1 se utilizează 
o singură dată, 


Spálare cu apă distilată . 


chimică, 


Capreres cbimipl 56 ο. prin 
ímorsie 15 minute la 20-2500 τηε 


50 ma / e 
pie ei y minii, „5 se foloseşte 
24 org,de cîteva ori 

on u filtrare de fiecare dată .Pi 
see pisi culoare τος. 


Condustibilizares, fie prin cu- 
prare chinică fie prin nichelare 


.Nichelarea chizică se face 


| 

Clorurá de Ni 2 gi 
Hiposulfit de Na 10 e/l| 
Clorurá de aroniu 29 6/2] 
- Cátrat de sodiu 100 ε/λἱ 
Anoniac adáugat pini, da ταὶ 


prin imersia ir: 


ü-J 
Piesele capătă o culoare ;ί- 
cioasă metalică a nicholului 
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,ipülare cu multá apă rece 


| 
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Uscare ín etuvá la 70-8096, 
timp de 10 - 15 minute. ο 


Ouprarea electrochimicá acidă Hichelaroa electrochimicá 


se face în celulă Hull, cu so- 8e fece în cuisziă Hull, cu 
yr a 5 g/ QM 50lu ţidlez 
20 g/l Fixo 200 g/l 

HS0} cono. 70 g/l RACIA 60 g/l 

Tiouroc 01 g/l „HBO $0 g/1 
~Tenpe ratura 00303 l Pi cumariná 1g 
-Bara catoâică în a SP cu p-toluensulfonamidá 2 g/l 
v = 2 m/min. lauri] sulfat " = 0,3 
—Anozi cu Cu electrolitic; ast 'formol Τα 1 
“Densitate de "Usos 1-5 A/dm -pH- 3,5 i ο 
“Tensiunea: 2-2,5 Y Be foloseşte după caz 
“Timp de imersie: 19-15 minute; H250, sau RiCOz Je 
Piesele devin colorate în roz! 


-Temperatura 4054590; 

-Ώο = 3-10 A/dr?; 

-Bara catodicá în migcare 
5-6 n/minut. 

-Timp de imersie 10-20. min. 


135305. 


Bpálare cu apă distilată 


Pasivare prin imersie timp de 
0,5.minute într-o !: ΦΟΡ de 
HNO, 2.3. 


ὦ θά ὦ- 


Rezultatele experimentale abinute la metalizarea ABS gi 
. unele aprecieri asupra cniităţiii, stratului: depus, vor fi ii 
„ate într-un MP κής modelului t 


νο m 


Proba E Operația afoctuatk Calitatea atratolui depus 


v gap ia atare pa 


" vemm 


PrelubpePea prin metalizare se posto aplica la: poliesteri, 
455. polistiren, polialchene, rágàni opori, polimeri flooruzai 
„polietenă, ως ei. materiale: cslulozico » 


 peternineroe, gre gradu) ut de: 


15 ite: | sompogilor πες ii aia este însoţită: de fano- 
. mene caracteristice cara πο apare: Sa $e cau formării μας ο- 
Ὄδεπυς θε > f A . 
| . Ea ate loc. in două Ld z- stiaron s aizolvarea propriu- 
PU Lu 
f La contactuj ια. compas ζω Xo oaa. cu. um solvent orga- 
nic, moleculéle. mei ale acestuia. pågrund Su apațiiile libero dîn- 
tre catenele polinére. Aparo. astfel a presiune: care tinde să inda- 
| -părţeze. nacronoleculele : gi să mACSoreze. san. să onuloze forțele 
 íntermóleculars. Bara. aceata a procesului. de dizolvare 29 numeşte 
gonfiare zi ente caracterizătă printr-o orejtaro ds volua gi in 
greutete & polimerülui. Ta continuare, prin. interacțiunea polimer- 
solvent sistemu) eterogen poate trece in siston omafen £gonofazic, 


aăică soluţie reale Paza de forgate a unei soluții adevarate, lip- 


Beşte le coupugii macromoleculari- *ridinensionali unde forţele in- 
termoleculare int prea meri pentru ϐ putea fi învinae » 
| Gradul de gon nflare (B2 a unui. compus macrozolecular exprizà 
cantitatea de lichid, în grasă, ubaorbi tă le o anumità tezperatură 
de wy gram de Aus 
[E ρον i 
T WE" M D 
unde: m, - masa iniţială a probei ide polimer , δὲ 
ο ντ nasa prubei de polimer după „ortlare, g» 


CE Scanned with OKEN Scanner 


- 167 - v. 


Intrucât gradul de gonflare depinăe de temperatură, Se va 
indica totdeauna gi temperatura la care .s-a făcut experienţa.» 
„In lucrarea ce se va executa,se va determina practic gradul 
de gonflare a cauciucului în benzen.; 
Modul de lucru. Pentru efectuarea lucrării se vor executa 
operaţiile conform schemei 4ο mai jos 1 


dT 8TART: 


Cântărirea probei de. cauciuc la o balanţă 
cu ο precizie ĝe 0,001 & notinda. cu. Ao. na 
| sa probei, 


τα πρ RAE uem, ae cauciuc. ρα 
pahar : Beza ium 


| Turnarea de c Până ce proba eniin 
] κο, cani acoperită cu solvente . 


ei azeră timp "a 20 minute a probei cu- 
fundată $n benzen. | 


Bcoaterea probei py uscarea “acesteia pe 
„ hîrtie de filtru. | 


Recint&rirea pA à de ο. cu Ὁ Dică 
zie de 0,001 g, Bock. cu m masa probet. 


după gonflare." 


Reintrodücerea Pr de cauciuc în paha- | 
rul BOrgalABmg- cu inst" 


Remenţinerea probei timp de 20 minute. a 
D robeí in benzene 


Scoaterea probei şi uscarea pe hirtie de 


filtru. 
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Recîntărirea probei cu o precizie de 0,001 
£y notând cu m, masa 


| 
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Másurarea şi notarea temperaturii la care 
s-a făcut determinarea (se observă terzone 
trul din laborator)e 


Calcularea gradului de gonflare pentru fi 
care determinare tăcută (2, gi 2 m 


Calculul graduluí de gonflare se face folosind relația zer. 
$ionatá în prima parte a lucrării. Se vor utiliza pentru calcule 
nasa iniţială a probei. gi masele finale πη şi mi etc. determinato 
după timpi diferiţi de gonflare. 

Bezultatele obţinute vor fi prezentate sub forzÁ de tatei, 
conform modelului de mai jos : 


-.169 - 
Proble me propuse | 


1. BÉ 5ο calauileze gradul mediu de gqolímerizars. al unei po- 
licloruri de vinil dacă na Ba Ba noteculară modio esto. da 212200. 
uv Ra ,5000 


2. Să me calouleze masa. pe sedie a unei polietene 


având gradul meăiu de TUE a în pt σα ar 
; Bi 126000 


5» Prin polMmerizaren etenci 3a 1500 ate 860 obţine polis- 
tena cu masa moleculară 42000. Bă se calculeze gřäðul modiu πο po- 
limerisare şi cantitatea. de etenă necesară pentry fabricavez. a 
200 + polimer, pers că 10%. Ain: atena ο im cite zu P 
lirsrizeszü. fog EIE dr 
CL AR i i ; ge 1900; 202,2 es 

s , pentru: παν.  eradutui nadán as poieni zare. εἰ. poli- 
propenei se ia- o cantitate. de polimer gi ge “Promureară áublele le- 
găturie Proâusul bromufat conține 0,581 $ bróm. Bă 59. .galonleze 


masa moleail ară. ei PIET eda: àe pazeste aa polinerului.. 
EZ 420004. 1000. 


5. Be Tarot. Φάρμα πμ KC aobiistirenio: en un con- 


tinut de 63,9% butadienk.- gi 36,15 d, nstilotiven. Caro va fi zapor- : 


tul zolar intre: cei: doi: monomeri. m i 
| Ἢ pe OC ο | res 
Be Dacă TEM madan ae uisi epe gl eopelinaruzui buta- 
üienü-«-— zetilstiren esta 3200,. iar. raportul. imer de 3, care νβ΄ 
fi masa moleculară medie a cancinoului gus 
: ES Rr .84000 | 
7. Dehiarogenaraa oatalităcă i a ος în două trepte, 
cu formarse de izopren are loc ia temperatura de 60030. Randamen- 
tul $n izopren ete de 46% raportat 16 izapentan. Polimerizarea 
izoprenului pentru ohţinerea cauciucului .sintetic poliizoprenic 
are loc în prezenţă de catalizatori Ziegler-Natta. [AX(C58,); " 
7101,]- + In aceste: condiții se obține un cauciuc cu proprietăţi - 
similare cu ale cauciucului natural. Să, se calculeze cantitatea de 
cauciuc ce 56 va obţine din 1000 t izopentan, ştiină că avâm un 
CONEIR specific” de izopren pe tona de cauciuc de 1,02 t. Gradul de 
polimerizare fiind de 1470, aare va fi masa molecular& a ca&uciucu- 
lui ών T : 


Bt 425,88 t; 99960. 


ái 
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Capitoluij VII 


- COMBUSTIBILI 

Combustibilii sînt substanțe care, în urma unor 7sa551i sni- 
mice de ardere, sau în urma unor reacţii nucleare, protus p ganti- 
tate apreciabilă de căldură. După natura reacțiilo: '- σπα cárora 
se generează căldura, combustibilii industriali se πας In dováí 
grupe: chimici şi nucleari. La combustibilii chimici, cärsani, $1- 
Vei, gaze combustibile naturale sau artificiale, călil::.- ze degajă 
în urma unor reacţii chimice, iar la combustibilii nuc.:ari, uraniu, 
plutoniu 6009, căldura este generată in urma unor paio de fisi- 
une nucleară. : 

Conbustibilii chimici industriali au o compoziție foario va- 
riată. Indiferent de originea $1 de starea lor do agregare, ei sint 
formați din diverse combinaţii ale elementelor carbon, hidrogea, 
sulf, oxigen şi azot. In tabelul VII.1. se indică conmpoziyia apro- 
rimativá şi puterea calorică a cîtorva combustibili solizi» 


' Tabelul VII.l. Compoziţia chimică 91 puterea calorică 
a unor combustibili solizi. 


| Compoziţia. chimică, % Puterea ) 
user a ! gen 
Ce- Unidi- 
D ilului . inf.med. 


Lemn de 
conifere 121,0 1,0 


| | 

' ὶ i 
Vm 
urbă 20-60 | 4,5-5,8 | 30-39 - 7,0 28 | 2.50€ 
ignit [68-70 4-5 - | 0,5-1 19-21 | 12-18 3.700 
ntracit |80-90 . 0,5-3 l-4 - | 8-9 2-5 | 6.800 


Pentre ceruri 4_area tennicá a' unu! combustibil 3c114, 15 
afară de coEpjoziyie «zentari, sô aratu proporjia de miză oscatàá, 
Zasa οσρασλοᾶ,. Rusi .ozbustibilà, coz;onenyja miaaral^ ^* smidita- 
vea, Zic. VII.le 
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Combustibil solid ————— ———————— ^ 
Produgi volatili Produşi solizi 
| Cenuş 
Vaporii Prod e conbe : Produgi comb» 
de apă volatili . nevolatili 


——— Masa organică - τ | 
——— asă_combustibilă - — 


- bai Combustibil uscat 


que Υπ.1. Diagrama compoziției combustibilului solide 


[LL eee οποίον, 5- 


| TOatá pubes solidă a combustibilului minus iit imita al- 
cütuiegte masa uscati, Masa organică este alcătuită din elementele 
carbon, hidrogen, exigen, azot gi o parte din sulf. Masa conbusti- 
bilă include masa organică gi sulful combustibil care intră $n com- 
poziţia părţii minerale, Partea minerală este alcătuită din sili- 
cati alcalini şi alcalino-pámintogi, pulfaţi, sulfuri θῦς», Şi al- 
cătuieste componentul necombustibiíl (cu excepţia sulfuriàor). La 
ardere, partea minerală a combustibíl$lui trece aproape în între- . 
gime, în cenuşă» 

Combustibilii lichizi cei mai folosiţi 5n practică constau 
din amestecuri de hidrocarburi cu număr diferit de atomi Qe carbon 
în moleculă, cu limite de distilare destul de largi. Aceștia se Obv 
ţin prin distilarea fratţionată a țițeiului şi sint: benzina, lam- 
pantul, motorina şi pácura. Pentru a obţine cantităţi mai mari de 
combustibili lichizi ugori, de tipul benzinei, fracgiunile grele de 
țiței se supun cracárii. 

Combustibilii gazoși, amestecuri de gaze combustibile şi gaze 
necombustibile, au o compoziţie foarte variată, funcţie de originea 
lor. 

De μή gazele nekame contin în prineipal -— conți- 
nutul Său ajungînd până la 99,8 $ iar gazele combustibile artifici- 
ale constau din ÇQ, Ho. CB. alte hiürocarburi, B8 (eonponânţi 
combustibili) Şi 004, 05, Ba (conpnenţi necobbustibili). 

In tabelul VII.2 aë prezintă Go&positin medie a ixostecurilor 


* 
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gazoase combustibile $ntílnite frecvent în practică, alíturi de 
puterea lor caloricá. 


Tabelul VII +2+ Comitat ţie chinică medie m pntezea 
calorică a unor combustibili garogi 


Conţinutul de gaze. ο... si — Puterea | 
. .neconbuüstibile, $ vol. ! caloricá! 


Lucrările practice din acest capitol se: referă la princájale- 
-1e caracteristici tehnice ale combustibililor solizi, lichizi şi 
gazoși, adică putere calorică, densitate, punct. da anilină, naice 
Dinei, puiet de an SERAT eto. 


Lucrarea VII.l. /— 


DETERVINAREA PUTERII CALORICE A COKEUSTIBILICUE 


Scopul lucrării. Insugirea tehnicii de lucru cu ug calo- 
rinetru în care. proba se supune arderii în atmosferă do oxigen axd 
presiune şi corelarea datelor obţinute cu natura coabistibilului: 
solia cercetate i 
-. Definiţie " |lagii de galcule Principalul indicator 
după care se apreciază valoarea energeticá a unui coabust(b[íl este 

uteroa lorich.: Prin putere calorică se înţelege cantitatea de. 
3 căldură, 4n KJ sau ín Ka], care. rézultá la ardérea coaşletă a c-ei 
“unităţi de combustibil. In cazul coubustibililor. 201121, unitatea 
este kilegramol, iar în cazul celor gasogi, unitatea eato metrul 
cub mermale > 


ο 
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intrucit majoritatea combustibililor con*in umiditate gi bi- 
drogen care prin ardere formeará apă, cantitatea dec căldură. rezul- 
tată prin ardere, depinde de starea de agregare în care se găseşte 
final apa. Datorită acestui fapt, áeosebim două valori ale acestui 
indicator: puterea calorică superioară (P,) când umiditatea gi apa 
rezultată prin arderea hidrogenului se găseşte în fază lichidă și 
puterea calorică inferioară (P1) cínd apa rezultată este în stare 
de vapori. 
Intre P, 9i Pa există relația : Ἢ A 
IP, = Pa ~ δα. 2703; 


în care: W - procentul de umiditate; 
| H - procentul de hidrogen - 

Paterea calorică a unui combustib 
prin intermediul unor relaţii stabilite 
lor analizei elementare sau analizei tehnice (cocs, 
tile, cenuşă şi umiditate) 688 po calea experienţei directo. 

Experimentat, puterea calorică a combustibililor se determiná 
calorimetric. Determinarea constă în arderea unei probe de combus- 
tibil, exact cînţărită, într-un vas închis, Genumit bombă calorime- 
trică, introdus într-un vas calorimetric cu apă. Pentru a 69 asigu- 
ra ο ardere completă a 
moaferă de oxigen. Căldura rezultată prin arderea combustibilului 
τε încălzi apa din calorimetru şi instalaţia calorinetrică (bomba, 
vasul calorimetric, termometrul şi alte accesorii)» 

Considerînău-se că, între instalaţia calerimetrică $7 mediul 
înconjurător nu a avut loc nici un schimb de căldură, înseamnă cá, 
toată căldura rezultatá prin arderea probei de cărbune s-a tran - 
smis apei şi instalaţiei calorimetrire. In acest caz, în conformi- 
tate cu principiul calorimetriei, se poate scrie : 


il solid se poate determina 
empiric, pe baza rezultate- 
substanţe vola- 


s.PQ = c(M «Ate - t) Keal Ὁ 
ín care; s -~ cantitatea de combustibil supus arderii, Kg; 
P, - puterea calorică superioară, Κοαλ/ΣΡ: 


c - cáldura specifică a apei, Kcal/Kg.-grd.; 

M — masa apei din vasul calorimetric, Kgi 

A - eclivalentul în apă al instalayiei calorinetrice,Kg; 
t, - temperatura finală a apei din cálorimetru, °C; - 
t, - temperatura iniţială a apei din calorigetru, "C. 


combestibilului, aceasta se execută în at- ` 


4 


b 


ἃ 
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Prin echivalentul $n apă al instalaţiei calorimetrice, A, se 
înţelege cantitatea de apă, $n Eg, co se poate încâlzi cu un grad, 
folosindu-sc pentru aceasta, aceeași canti taţe de cáldurá, care ar 
ridica cu un rad temperatura instalatiei calorimotrice (bonba ca- 
lorinetrică, calorimetru, ağitator etc:)e Această mării» se deter- 
mină experimental, utilizíndu-sėîn in$tolatie o probă de substaz;á 
cu putere calorică cunoscută şi nenţinîna constante celelalte zá- 
rimi: cantitatea de apă din calorinmotru, presiunea oziganului ns- 
cosar arderii etc. 

Inainte de a rezolva ecuaţia de mai sus pentru calculul la: 
Pes trebuie să introducea o serie de corectii care $lr seaza de 
faptul cá, în realitate, există un schimb de căldură între calori- 
metru şi mediul înconjurător (corecyia de radiaţie) şi se Qepajá 
căldură prin ardereă firului de fier cu care se realizează aprin- 
ceres electrică a probei de conbustibil $n bomba calorizetricá. 

introducínd gi aceste corecyii, relația (2) devina - 

GIWGE. = eH) (tp =- t ri) = q: (> 
în care: k - corectia de radiație, în "C; 
q- căldura de arâere a. “Părului de fier, Ezal. | 

Explicftind se obține relaţia de calcul a. puterit.c orico 
superioare : 

κα e Xp = boa 


By 2 : EcalEg: (1 
E 5 ; A 


Calculul corectiilor introduse, ae va aráta dup dsroriecea : 


instalaţiei 5i a podului de lucru în care se va scoate in evi!sz;i 
toate mărimile necesare efectuării acestui calcule 
Descrierea instala iei calor etrice. Schema instalajieil ca- 
lorimetrice pentra determinarea “puterii. calorice -a cozx»ustioililor 
solizi este reprezentaţă în fig.-VII.2. După cum se vede din α-εις- 
tá figură, bomba caloriuetric& 3, este introduaă în. vasul valori- 
metric cu apă 2, care este plasat în visul cu pereţii éubli l şi 
izolat de aceasta cu ajutorul izolatorilor termici, de porpelas 
Sau de masă plastică 4. Vadul cu pereți dubli l; φᾶξο aze;erit la 
partea superioară cu cápacul- izclator 8, iar spaţiul οσον erei: 
este umplut cu apă- Acest vas arë rolul de a apără Calociamctrul de 
variațiile de tézféfatur& ale modiului incónjur&tor gi totodată 
contribuie la realizarea, unui schi ab de căldură uniform între ca- 
lorine tru şi. aere | 

Calorisetrul 2 este un vas cilindric, cu capacitatea de a- 
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proximativ 2,5 litri, confecționat din tablă subțire de alam. 


Pig. VII.2» Schema instalaţiei calorimetrice .. 
pentru determinarea puterii calorice 
a conbustibililor solizi.- 

l-va8 cu pereţi dubli; 2- vas calorimetric; 

3-bomba calorimetricá; 4- izolatori. termici; 

5-agitator; 6- motor electric; 7-manşon de it 

contact; 8-capac izolator;:9-tablou electric. 


Amestecarea apei din calorimetru ín timpul experienţei se 
realizează cu ajutorul agitatorului 2 acţionat de motorul electric 
6, iar variațiile de tenperaţură se măsoară cu ejutorzl termómetru- 
lui Beckmann 10, care are o sensibilitate de pînă 1a 0,0019, 

Pe lîngă aceste aparate, instalaţia este prevăzută cn tablo- 
ul electric 9, care serveşte la reglarea turajiei agitatorului gi 
la realizarea aprinderii probei de cărbune din interiorul bonbei 
calorimetrice, La acest tablou electric deosebim următoarele părţi 
corzyonente : 

A - priză pentru alimentarea cu curent electric a firului de 

fier în vederea aprinderii probei de cürbune; 


B - priză pentru alimentarea motorului electric al 
rului; 


C — bec de control $ 


D — buton pentru aprinâerea firului de fier din proba de 
cărbune; 


δ - intrerupátor ϱ 


agitato- 


* 
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Ro reostat pentru reglarea tura iei motorului ce acjionsa- 
Ză agitatorul. 


Pentru determinarea în Eod practic a paterii calorice” a com- 


8  bustibililor solizi, în afară ce aparatele cuprinse în fig. VII +2, 
| mai sint necesare şi alte diapozitive ajutătoare cun-ainţ: presa 
" pentru pastilarea probei si reductorul Ge presiune cu- ajutoful cá- 


ruia se. poate introduce, sub control, oxígsn în bomba calozizetricâ. 
Bomba calorinetrigü, fig. iura oste un vas cilibiric ) 


` Pig.VII.3. Bomba calori- 
| RBetzicí. 

„= vedere eitericari; 

b- secțiune longitzdinalá. 
l-corp metalic; 2-—ajac; 
S-piulitáj 4-garnitiiá; 

| 27inel metalic; 6 gi 7- 

. orificii; 6-presetuge; 
Ş-eupapă; lO-garnitiri; | 
ll-izolatori electrici; 
l2-electrozi; lj-creuzet; 

l^-yastila de cărbune; 

{ ; (15-firul de fier; l6-ecraa; 

Mami : l7-picior. 


cu pereţi grogi de oţel, prevăzut; la τη &uperioará cu capacul 

pasiv. 2, care erte prins. de corpul 1 cu ajutorul: piulitsi 2. 

Etunga rea între cápacul şi corpul boabe i calorinetrice se realiz*a- 
ză cu ajutorul inelului 5,. care, atunci cind δὲ infiletcacà piuli?a 
δι apasă pe o gzrniturà inelară de cauciuc 5. 

„Ia capacal bozbei deosebiz două erifíicit, ünul peztr ap “ΚΗ 

Autere oxicénulut necesar araáerii şi altul yentzu evacuarea έδσα-- 
' lor de afdére. Crif ficiul: 6, Cice serveşte la introducerea 6xijenu- 
preluncit la partea inferi oară cu 0 Sczductà se- 
.ςὉ 


Idi -in tonbé aste 
j ; de fuhdul boxbel, tar la partea 3àrerioarà osse 


Tulica pirà αστοῦ 


Ἐ 
z 
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cu presetupele B, etangate între ele cu garnitura 10Ο. A- 
aBemenea, cu Bupapa 9 care perni te 
numai din exterior în interior- 
partea inferioară a orifi- 
oxigenului în bombă, să se 


prevăzut 
cest orificiu este prevăzut, de 


circulația oxigenului sub presiune 
Conducta metalică de prelungire de la 


„ciului 6 permite ca, la introducerea 
facă -evaocuarta totală a aerului şi totodatá serveşte la susținerea 


creuzetului cu probă 13 gi drept electrod. Orificiul 7 este prevá- 
sut la partea supérioará cu un ventil ce permite să se realizeze 
o evacuare lentá a gazelor de ardere. acest ventil este terminat 
cu o olivá 18 care se poate atașa un tub de cauciuc ín vederea âi- 
rijării gazelor la barbotarea prin solaţii oxidante aşa cum se va 
' vedea la descrierea modului de lucru. ας ἐς 

Prin capacul bombei, traversează o tijă, izolată de capac cu 
isolatorii electrici 11, care constituie unul din electrozi, celă- 
jalt electrod fiind însăşi conducta cu care 8-8 prelungit orificiul 
6. Intre cei doi electrozi 12, se fixează creuzetul de cuarţ 13, 
în interiorul căruia se introduce proba de cărbune sub formă de . 
pastilă 14, prin care rece firul de fior 15, ale cărui capete se 
leagă la.cei doi electrozi. Pentru ca apa din vasul malorimetrio 
să inconjoare in mod uniform bomba calorinetrică aceasta este pre- 
văzută la partea inferioară ou piciorul 17. | | 

ο Aparaturü.i "— ut dau. 

- instalaţie calorimetricá completă aga cum este redată ín 
figură VII -= ÎN 5 

- presa pentru pastilare; 

- reductor.de presiune 5, 

' Babetante 1. aes t 

^- combustibil Bolid de analiza‘; 

- fin de fier f 0,0l m ; NE 

- exigen tehnic sub presiune ο. br Lok 
{ Modul de lucru. Be cântăreşte la balanţa analitică o probă 
de cărtune de circa 1,2 grame şi se introduce în corpul presei de 
pastilare împreună cu un fir de fier, lung de 70 - 80 mm, în pre- 
alabil cântărit. Cárbunele supus analizei trebuie să fie uscat la 
temperatura camerei $i fin divizat. După comprimare, pastila obji- 
nută se introduce într-un creuzet de cuapj prevăzut la partea su- 
perioară cu două găuri diametral opose. Prin- aceste găuri se vor 
s-oate capetele firului de fier ce trece prin pastilă. Creuzetul 
trebuie să fie în prealabil barat. Creuzetul împreună cn pastila 
se cintáregte cu precizie şi se deterkiná masa pastilei împreună . 


- 6 


4. 
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cu firul de fier. Scázindu-se masa firului de fier din aaga tct alá 
a pastilei, se determină masa probei de cărbune e După cintârire, 
creuzetul cu pastila Be fixează între cei doi electrozi din bomba 
calorimetrică. Capetele firului de fier se înfâșoară bine pe aceşti 
doi electrozi pentru a se realiza un contact electric bun. Odatá 
aceste operaţii terminate, în bombă, se mai introduc 5 ca? apă şi 
apoi aceasta se închide cu capacul. Inainte de a se introduce ozige- 
nul, este bine δὲ se verifice dacă capetele firului de fier au fost 
bine conectate la cei doi electrozi, adică dacă întradevăr se rea- 
lizează un contact electric bun. Pentru aceasta se conectează boz- 
ba la priza de alimentare a firului de fier de pe tabloul electric 
şi se închide circuitul electrice. Dacă la închiderea acestui cir- 
cuit, becul de semnalizare se aprinde, Înseamnă că legăturile ca- 
„petelor firului de fier la cei doi electrozi au fost bine executa- 

te. Dup& această verificare ; se poate trece la introducerea oxi- 
genului, folosindu-se un reductor de presiune. 

In paralel cu pregătirea bombei, trebuie să se facă δὲ pre- 

gătirea calorimetrului. Această pregătire constă în a introduce în 
vasul calorimetric 2300 cu? apă, avînd o temperatură cu 1,5-29c 

mai mică decît temperatura apei din vasul cu pereţi dubli, care :? 
află la temperatura camerei. Calorimetrul astfel pregătit se ir- 
troduce în vasul cu pereţi dubli după care, 13 el se introduce boa- 


ba calorimetricá. După conectarea bombei la t&oloul electric, vasul 


cu. pereţi dubli. se acoperă cu capacul izolator, Se agsa2a teracze- 
srul Beckmann în poziție de lucru şi se ia eta agitatorul lao 
turajie de circa 60 rot./min. 

Dupá circa 5 minute de funcţionare, se încep citirile de tez- 
peratură ale perioadei preliminare, perioadă în care se observa o 
creştere a temperaturii apei din calorimetru pe seaga absordţiai 
căldurii din exterior. Aceste citiri se fac din anut in minut , 
timp.de 6-9 minute, cu precizia de 0, O029C si se conseanea:á in- 
tr-un tabel. După efectuarea acestor ciţiri,. se apasu pe butonzl 
de aprindere de pe tabloul electric gi ae continuă citirile tezje- 
raturii tot din minut în minut» La ap&üBarea pe butonul de aprinie- 

re, prin firul de curent trece o cantitate mai mare de curent,csea 
ce face ca acesta să se aprindă. Acesta, va aprinde la rindul său 
“pastila de cărbune care va arde cozplet deoarsce 36 gésez;kto in at- 
mosfer& de oxigen Conprirat. Arderea firului de fier esto sonala- 
tà prin stingerea becului de control de pe tabloul electric. Odată 
ca aprincere» firului incepe perioada principală; cind creştarea 
terperaturii apei din calorimetru se datoregte căldurii rezultate 
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prin arderea probei de ώμο, Citirile tenperaturiíi pentru peri- 
oada principală 50 confinuá pînă cînd se observă cá teupsratura, 
în 1ος să rai crească, începe să descreascá, acest mouent marcând 
începutul perioadei finalo, perioadă în caro, scăderea tenperatu- 
rii ar datoregte transferului de căldură de 1a vasul galorimetric 


_apre rasul ca pereţi dubli, Acest transfer de căldură este posibil. - 


datoritţă aiferenţei de temperatură co a apărut în urna arderii com- 
bustibilulu3. Pentru peiioada μον se execută s - 6 citiri tot 
áin ninut 5n minut» 

„După terminarea citirílor de temperatură pontru.cele trei pe- 
rioade, se scoate bomba din vasul calorimetric gi 80 evacueazá ga- 
2616 de ardoro. : 

|  Dupk evacuarea totală a iis 89 trece là demontarea bom- 
bei. Pentru aceasta, se desface piuliţa de stringere a capacului, 
se deschide bomba gi so observă dacă arderea probei de cărbune a 
avut loc complet, In cazul ín care as observă un depozít de cáírbu- 
ne Sau funingine po creuzet, operaţia se va repeta, 

La deschiderea bombei, se constată că, firul de fier nu a 
ars complet şi au rămas capetele acestuia care au fost înfăşubate: 
pe electrozi, aceste bucăţi de fier se cântăresc cu. -precizie gi 
scăzînău-se din grautatea firului iniţial se determină come 
firului ars. Ἢ 

Calculul nüpiniior k y Q- Consíderínd că ternograna μμ, ' 
minării este coa Cin fig. VII.4, calculul corecției k, după relația 
lui Longbein, se face astfel | | | 


. Fig.VII.4. Variația tempera- 

 $urií în decursul celor trei 
perioade semnulate la deter- 
minarea puterii calorice cu 
bomba calorinetricăe 


At; - A, 


k s (x - 1) Atp + (5) 


in care: m -  παβάσολ de citiri în pezioaăa principală; ` 
te~ Bcădorea medte de tenperatur in verineia rinstă, i 


1 


é 
CE Scanned with OKEN Scanner 


e 


| - 180 =.. 
Δε, - m medie de tenperatură în perioaca prelizirată, 
c ^in c. 
Valorile lui At, şi es. se obţin cu relaşiiio : 
Apt (6) 


is care: δρ. = numărul de citiri din psrioada finală; 
ni - numárul de citiri din perioada preliminará. 
Meniionüm cá tp 91. v, din relaţia de calcul a paterii calo- 
Fic. este aceeași cu 6, şi t5 de pe Vermograma din fig. VII.4. 


Cunoscínà cá la arderea unui Grau de „fier se degajá 1,6 Kcal, 
ᾳ se ωρες we cu relaţia. : DUET iua 


H Ao = (a, - ne) . 1,6 σα]. (8) 
în care: a-i nasa iniţială a firului de fier, în gi 
-. Re — „nasa finală a firului de fier, in g.- 
: . Datele Eisupiborilor experinentate, EZ a rezultatelo- calcu- 
late se înscriu în tabelul Yi. πα; : 


eto Tabelul YII.3: 
Datele. referitoare la determinarea puterii calorice 
8 combustibililor: solizi.. 


. Succesiuneg operațiilor la determinarea puterii calo? è a 
enui combustibil solid cu bouba calerinekricü esto redastài în ache- 
ua VII câ, 


μετα τρια puterii calorice a 
combustibililor solizi. 


ciregte là balança “tehnica ο probü de cca 
Arbure - - ἃ 
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Se. pastileazá împreună cu firul de fier 
cíntárit 


Se introduce pastila astfel obţinută în. 
creuzetul de cuarţ în prealabil tarat 


Se oíntáregte din nou la balanţa. analitică 


| Be introduce créuzetul cu pastila între. o- 
lectrozii bombei =- μα» 


Be verifică cu tabloul electric dacă cone- 
riuniüe au fost bine făcute 


Se închide capacul bombei 


| Se introduce oxigen la 20- 25 at 


Laret BA 


Se introduce bomba în vasul calorimetric în 
care 5-a introdus deja 2200 £ apă 


Be montează capacul gi termometr 8 
începe agitarea r ΜΗ 


4 


După circa 5' 
tură a perioa 


as înce citirile de te cam 
dei Sroliainute — 


- 
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După minutul al 6-lea se produce aprindere 


„Se continuá oitirile de temperatură 


ela o firul de fier nears . 


-| Cu &atele obținute se fac calcule si se 
assets tabelul VII.3 


E Se. lasă toabe aparatele în stare pete 
| --Vă de Lia ad 


SEII |. 


^ Lucrarea Υ11.2. 
DETSEMINAREA ΕΚΕΙ CALORICE A COXKSUZTIBILILC3 GAZCSGI 


Bcopul lucr&rii. Descrierea aparaturii calerimetrice pec 
tru determinarea puterii calorice a combustibililor δδ.οφὶ pi dasu: 
şirea. tehnicii ås lucru cu calorimetrul Junckers. 

i Relații de calcul. Deterainareu puterii calorice a condus- 
bibililor gazogi se  poute efectua prin calcule, in cacul cină ae 
cunoagte compozijís chiricá a combustibilului, ssa pe cale experi- 
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mentală, folosindu-se calorinetre adecvate, dacă compoziția acestu- 
ia nu se cunoaşte sau este dificil de determinat. 

Cunoscându-se compoziţia chimică a gazului combustibil, pute- 
rea calorică a acestuia se determină cu irita unei relaţii de 


forma. e 


eo e n EAD 
᾿ Pa = 2. 4 i 
1 ($23 Pj e C 4/100 Koal/N a? (1) 


. $n care P = patereé. caloricá interioară a componentelor combusti- 
bile, în stare pură; 
e, - Concentrația ρα μας a componentelor combustibi- 
-16 din gaze 

Cum analiza unui gaz combustibil acest tk 9 aparatură speci- 
ală şi durează un tåmp mai îndelungat, în practică, se recurge. la 
de:.erminarea puterii calorice pe cale experimentală, folosindu-se 
în acest scop mai multe tipuri de: calorimetre. Dintre acestea, calo- 

rimetrul Junckers este cel pai utilizat- 

i Inainte de a descrie principalele aparate necesare la această 
âeterninare, vom aminti. că funcționarea calorimetrului Junckers se 
baz-azā pe absorbția continuă de către un curent. āe apă a întregii 
canţitiţi de căldură care se degajă la arderea completă a unui cu- 
. rent cont: aun din gazul combustibil de cercetate Puterea calorică 
a gazului se determină prin cantitatea, „de gaz ce a fost ars în ca- 
lorimetru, din cantitatea de apă ce u străbătut calorimetrul în . 
timpul arderii. acestui. volum de gaz gi din diferenţa. de temperatu- 
ră a apei la intrarea 64 ieşirea din aparate Drept gaz,a cărei 
putere calorică se determină, se feibshótn gazul din reţeaua labo- 
ratorului.. 

μα κα Antea] πως, τω αν; 
combustibil şi în acest timp au trecut prin calorimetru M kg apă 
sare 8-a încălzit de la t, la tp, 99 pot actie următoarele relaţii: 

- Cantitatea de căldură obţinută prin arderea combustibilu- 
lui,-Q, este dată de relaţia s 


Q = Pt Koal (2) 


în cars; Pg "^ puterea calorică supercar, a combustibilului ars, 
A în Kcal/m?; 


~ Cantitavcu de cáldurü aásorbitá de către apă, d. care a 
trecut prin calorimetru este dată de relația t- 


Φ' - ο-μώᾶς- τῷ Joshi... MV γαλ 3) 


= 


^ 
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în care: c — căldura specifică a apei, în Kcal/Egegrdejş 
t şi te - temperatura iniţială și finală a apei, în "C. 
Neglijiînă pierderile de căldură în mediul inconjurátor, se 
poate scrie egalitatea 1Q2Q', sau! 


A Pa «Va 0 » κι, - 9, ) Kcal (^) 
de unde: M(t - 9$ ) 
| ρα EOL ya, (5) 


Descrierea aparaturii. Pentru a avea o privire de ansar-la 
asupra instalaţiei calorimetrice caro serveşte la deterzinar a Fi 
terii calorice a combustibililor gazoși, in fig. VII.5, s-a repre- 
sentat schema generală a acestei instalaţii, 


” f, 
Q 


Fig. VII.5. Schema instalaţiei pentru determinarea 
| puterii calorice a combustibililor 
sazesi cu calorimetrul Junckers. 
pese de gas; 2-regulator da presiune j 5-calo- 


ο... bec; 5-vas de colectare a apai; 6-ci- 
lindru gradat. 


- Din schemă se observă cá, instalatia cuprinde calorimetrul 
Junckers 3, contorul de gaz 1, regulatorul i» presiune 2, becul 
pentru ardere 4 gi vasele 3 şi 6, pentru colectarea apei ce trece 
prin calorimetru şi a apei rezultata prin condensarea vaporilor 
din 5ς2519 de ardere. 
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Construcţia calorimetrului. Calorimetrul Junckers, fig.VIl46, 


este format din doi cilindri concentrici, metalici, 33 şi 25 e 


i 
αγ 
: 
$ 
í 
3 
H 
H 
i 


2d 
sr 
| 
|l 

| 


: Pig» VIT πτ.6. Schema calérimetrclii Junckers. 
l-jeavá pentru intrarea apei; ` 2-vas de presiune; 3 gil2-- 
conducte;. 4—robinet reglabil; 5,24 şi 26- termometrei 
6-$eavá interioará; 7—camerá (spaţial dintre ţevi); 8-tijá 
de ghidare; 9—anestecátor; 10-ţeavă pentru iegirea apei; 
11-vas. receptor pentru apă; l3-robinet: cu trei căi; 14,15 
şi 16-cenductie .17-beo; 1B-camera de combustie; 19-ţevi; 
20-camerü; 21--οοπάποτᾶ pentru evacuarea gazelor arse Ἢ 
22-robinet cu sertar; 23-manivelă; 25-g&u& pentru scur- 

. gorea condensului; 27-ţeavă pentru eliminarea gazelor ali- 
sorbiţe din αρᾶς 28-gtut. de golore; 29-picioarele calori- 
metrului; 30-guruburi de reglare a poziţiei; 3l-fir cu. 

„plumbi. 3?-cilindre gradat; 25,54-cilindri metalici; 35- 
sec exterioară; 36-compartiment al vasului de presiune; 

?-pilnie, 38-7 honk. pentra fixarea LS centrarea becului 
A ΕΒ. 
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Cilibdrul μμ este deschia la ambele capete și formeazá came- 
^pa de-ardere a combustibilului gazon. Combustibilul s cárei patere 
calorică se determină, se arde cu ajutorul becului de gaz 17. Pre- 
dusele de ardere se ridică în pus, apoi coboară prin ţevile 19, se 
adună $n camera 20 (colectorul comun) şi iese in atmosferă prin 
conducta 21. In conducta δ}, este introdus robinetal cu sertar 22, 
prevăzut cu manivela 23, prin care 56 reglează viteza de ieşire a 
produselor de árderee Pentru ca să nu se oprească complet iegirea 
gazelor (tirajul), $n paleta robinetului 22 este practicat un ori- 
ficin. Temperatura gazului care iese din aparat 56 nmásoará cu tor- 
mometrul 26, aşezat în calea curentului de paz. 

. Debitul apei care întră în calorimetru se dif fa cu ajuto- 
rul robinetului δ. La intrare, apa íntílnegte bulbul terzoaetruloi 
5, -la οὔτε 599 citeşte temperatura inițială, apoi, „Curge prin tubul 
interior 6, în camera 7, trece prin ţevile schimtá^^are de cáldurá 
si se încălzeşte de la pereţii acestora. Ridicindd-se apoi ia sus, 


trece prin amestecátorul 9, ántílnegte termometrul: 24 gi, prin.*eava& 


10, ajunge în vasul ll. Prelingíndu-se peste marginile pilriei 27, 
jnáreptíndu-se la canal, prin ţeava l^, sau in vasul de colectare 
şi măsură, prin conducta 19« Ἢ | 

.Btutul 25 servegte la Scurgerea condensatului provenit dir 
vaporii de apă care iau naştere la arderea gazului. Aerul din calo- 
rimetru este evacuat prin ţeava 27. Ραρᾶ efectuarea deterzinárii, 
apa se evacuează din calorimetra prin 9tuyul 28. 

ratura s | 

~ calorimetru Junckers compiet, osatUre- fig. VII.6; 

- anexele instalaţiei calorimetrice, conform fig. VII.»5; 

- barometru. . - 

Subst e: ` 

- gau combustibil ae la reţeaua laboratorului sau gas liche- 
fiat "aragaz". 

Modul de lucru. Dupá o verificare prealabilă a fiezârui apa- 
rat în parte, 8e trece la montarea lor conforaschezei din fip.TIl.5, 
După efectuarea montárii instalayiei și verificarea etangeitátii 
i tuturor legăturilor şi a poziţiei perfect verticale a calorizezr2- 
lui si a contorului de gaz, se procedeaza la deteruinarea proprie- 


zisă. 


“- 


Avind-grijá ca gtuyul de goliré al calorimetrului să fie in- 
- ebiB, prin conducta 1 se l:n.'oiuce în calorimstru apă pina - cînd 
acesta se umple gi pini ce apa incepe să se scurgă la canal :prin 
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țeava l4. După aceasta, se începe introducerea își instalați ἃ : 
gazului gi se aprinde becul. Becul aprins se introduce £u camera 
de ardere cît mai centrat, tar flacăra se va urmări cu ο ο 
unei oglinzí aşezate gub becul av μὰς» i 

Çu ajutorul robinetului 4, se reglează debitul (E iar ca 
robinetul de pe becul de gar se regleazü debitul gazului aga fel 
încât, diferenţa de temperatură m apei la- iegirea din calorimetru 
şi intrarea din aceasta să fie cuprinsă între 8 — 12ο... 

Determinarea prépriu-zisá se poate începe atunci c$nd: sinden 
satul obținut din vaporii gazelor de ardere se scurge în m4 uni- 
form gi indicsyiile termometrelor rănîn constantes' : 

Intrucít apa şi gazele circulă continuu prin aparat, efectu- 
area unei determinări. constă ` doar în colectarea apei de trecere 
prin calorimetrr şi a conâensatulai rezultat în” timpul arderii 
unui volum àeterminat de gaz» .Peniíru aceasta, cínd acul contorului 
de gaz trece prin dreptul diviziunii zero se introduce cilindrul 
pentru colectarea condensatului iar aps care iese din calorimetru, 
în loc să se scurgă la. canal, cu ajutorul robinetului cu trei căi, 
este dirijată către vasul âe măsură. In timpul arderii unui volum 
às gaz arbitrar ales, āe 10, 15 sau 20 litri, se citesc şi inéica- 
viile termometrelor care măsoară temperatura apei 18 intrarea şi . 


ieşirea din calorimstru. Obişnuit, pentru a avea ο anumită frecven- 


tà a citiriler, acestea se efecteazá în-strînsă legătură cu.indica- 
viile contorului ĝe gaz gi anume; cínd acul contorului de gaz trece 
prin upon cifrelor întregi se citeşte temperazura apei la ieşire, 
iar cânp* presta trece prin dreptul cifrelor fracţionare se citeşte 


RE ara N Ace la intrarea în” calorimetru» La fiecare determinare - 


se va alcătui un tabel. parţial ín care. se înregistrează aceste ci- 
tiri. Cu ajutorul lor. se vor calcuia yeris medii dă 

Tabelul VII.3. M MASĂ 
Tabel partial pentru determinarea. nr. 


- 
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După arderea volumului de gaz Propus, se.scniz5á Zin noc 
circuitul apei 1a iegirea din calorimetru cütre canal 31 se inlí£t;- 
ră cilindrul în care s-a colectat conggnsSatul. Atit apa colsctată 
în vasul de măsură cít și condensatul'zsaoara , iar valorile obina= 
ve, Împreună cu temperaturile medii citite, volumul gaaului ars gi 
condiţiile de temperatură și presiune la caro s-a efectuat de tr rai- 
narea, Se consemnează în tabelul VII.. i 

~ Tabelul VII.4 

Datele referitoare la determinarea puterii calorice 
a combustibililor gazogi cu ziutorul calorimetralni 
Junckers» 1 


ve - temperatura medie a apel la iegirea din calorism';ru, 13 
905. - : : 
ti- tenperatura medie a apoi la intrarea în caloriçrn, în 
σοι | | 
δις - diferenţa medie de tenperaturá între tozporatura apet li 
intrarea şi ieşirea din calorimetru, în “ὋΣ 
V - volumul de gaz. combustibil ars i: tinpul anni czxsui- 
: nări, inm^; | με 
" M - Cantitatea de apă ce a trecut prin calorizs;r. i^ siapal 
| | arderii volumului V de gaz, în Xgi 
n - cantitaten de condensat, în Kg: 
t, — temperatura contorului do gáz, in “Ὁ; 
~ presiunea indicată de manometrul «contorul.;i nè saë, in 


un C.À»; 
bh ~ presiunea de vapori a apei corespunzatoare σος σι σι 
; b: în mm col. Hg, anexa VII.1l. 
P, ~ presiunes barometrici, in ma cole Hg | 
At. se calculează cu ajutorul reiayici | 


Atg 5 vt - η v 


be 


uu αν iai AAA y». ὲ 
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zT 2 i- 
n n 


în care, n reprezintă numărul temperaturilor citite. 

Pentru efectuarea mai multor determinări, se procedează i- 
dentic, modificíndu-se însă, fie debitul de gaz, fie debitul de 
apă, cu scopul de a se obţine alte valori pentru V, M, m şi At.. A 

Avínd tabelul cu datele experimentale, puterea calorică - 
superioară a combustibilului gazos cercetat se deduce din relaţia: 


= (ese t.) / Yo Kcal/Em^ Ἢ (8) 
iar puterea d inferioară ᾱ.. relația : 
P, = P, - (m.600/,) Kcal/Nm^ . (9) 


In relaţiile (8) gi (9), c reprezintă căldura specifică a 
apei în Kcal/Eg.grd, V, reprezintă volumul de gaz ars în timpul u- 
nei determinări, MEN AM în condiţii normale, iar 600 reprezintă 


„valoarea căldurii latente de evaporare a apei, în Kcal/kg. 


T se calculează cu relaţia : 
V, = WP- oh) / (P, « T) 10ο) ., 


unde : Y - volumul de gaz, în m^, ars în calorimetru în condițiile 
experienţei ; Ἢ 
T, - temperatura absolută a gazului în condiţii normale, 
adică 272,16 Ἐκ: 
T - temperatura absolută a gazului în condiţiile experien- 
fei, în E ; 
P, - presiunea gazului în condiţii normale (760 mm coà.Hg); 
P - presiunea totală a gazului la intrarea în bec, în πα 
col. Hg; P=P+ 5/fng „ in care fag este densitatea 
mercurului a . 
Márimile Ps şi Pi Be calculează pentru toate deterninările 
(minim 3) gi se ia pedia aritmetică a valorilor obţinute . 
In rezumat, pentru efectuarea deterninării puterii calorice 
a unui combustibil gazos.este bine să se execute succesiunea de o. 
peratii din schema VII.2. 
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Schema VII.2. Determinarea puterii calorice a cozbusti- 
bililor gazogi folosinâ calorizsetrui 
Juncker 


Se montează aparatura conform schemei din fig. 
YVI1.5- , | 


Se lasă să curgă apă prin esiorimetm, cu Scur- 
gere 18 canal. 


Se deschide gazul si se aprinde becu: . 


Se introduce becul în camera de ardere 


Se regleasá debitul de apă şi debitui îe zas.in 
aşa fel încât diferenţa de y EA a arei la 
intrare si la ieşire să fie de 5-12'"C se aş- 
a ot pînă ce apa de condensare mesi ti uní-- 
OPE. 


CX 


Dacă ο 
at = sit 10"C 


apa 1. coziensSare 
se scurge u- | 
.Diforz. 7 


DA 


Se execută deterainările con; latindu-se tabele > 
le parțiale - 


Se întrerupe mai întii gasul ył apoi apa e 


Se fac calcula şi se çozpletesaë tatslul VII.4 
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Lucreres FED ; p 3 
DETERMIN PUTERII CALORICE, A GOMBUSTIBILILOR LICHIZI 


Boopul lucrării . ο ων construcţiei aparatelor ce 
alcátuiesc instalația calorimetriícá de determinare a puterii calo- 
rice a combustibilslor lichiui $i în special ἃ celor ce e deosebesc 
de cea aplicată 1a. cozbustibibii gazogi. Determinarea practică a - 
puterii calorice a mai multor combustibili lichizi miusit ea 1. 
benzină, lampant gi motorină. ivd 

. Puterea calorică a combustibililor lichisi se erm cu 
ajutorul calorimetrului Jonckers descris la lucrarea precedentá, 
éu deosebirea că, “în acest cas, în locul becului de ars combustibil 
BABOS, in. camera. de ardere a calorimetrului se introduce un dispo- 
zitiv special ce permite arderea completă a unei cantităţi de com- 
bustibil lichid supus analizei, ce se măsoară cu ajutorul ünei ba- 
lenje de precizie pe care Be montează lampa pentru arderea combus- 
tibilului Jichid. Ἢ 

Descrierea iai Instalaţia calorimetrică pentru deter- 
murea puterii calorice a combustibililor lichizi este identică 
cu cee Lolositě án acelaşi scop. pentru combustibili gazogi (vezi 
lacrarea - VII.2, fig. VIl.5) cu deo5ebirea cá, $n locul becului 
pentru arăerea combustibililor gazogi, a contorului şi a Σθξαλαξο- 
rului de presiune se montează o balanţă de precizie, la care, pe 
braţul stîng al pirghiei ae fixează o lampă specială pentru ardepea 
coxbustibililor lichizi, iar pe braţul din dreapta al acesteia se 
montează un platan pe care se vor ageza greutăţile . 

Intrucît calorimetrul Junckers 8-Ε descris anănvnţit în lu- 
crares phecedentă, aici vom de&crie numai lampa pentr arderea com- 
bustibililor lichizi Şi fixarea acesteia pe balanjà. 

Fentru a avea o inacine de ansazbiu aBupră acestor dispozi- 
vive, atít lempa cât $i balanţa S-au reprezentat in fig. VIl.7, 
Scotindu-se în evidenţă clenântele nci ἑετοττσοτε ale actaţoza . 


d 


^s 
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-atya fologsitä in acest acop este forazatá din:--.3 “3-3-ο5 
1, prevăzut la partea inferioară cu 9 conducti SO isisa ας az- 
zăţorul 2, iar la partea auperioars cu manozetrul Δ, tuti] 3 og- 


— 


Fig. VII.7. Balanța cu lazra de ardere a coac^as- 
tibililor lichizi. 

l- rezervor; 2-arzütor; 3-diuzá; Fenaco ne ru; δα 

pentru cuplarea ponmpei; 6-cirlig:; 7 31 lC-greutí;i; 

9-suportul balanței; S-contrai-eutata. 


tru cuplarea pompei cu ajutorul cüreia se Tealiízaai.à prvosiunea t3 
cesară în interiorul rezervorului, un cirlig 6 paotru fixarsa la 
balanţă şi wn ta&ler.pentru agezarea Sreniytior dotate şa figura 
cu nunărul 7. 

Pentru realizarea unei agrinduri coaplote, araátoral 2 sate 
astfel construit încit combustibilul ce vine iin reisrvoral l se 
preîncălzeşte pe seama căldurii flücárii îi «ο ἵσνου pris diusa 
5. Diuaa este schiababilă şi în tunc ie 4e satura c2àa.-ustibilueluti 
de cercetat, Ae folosesc diíiuio cu orlifisti diferita. az. Gag. vene 
tru benzine, lzapant şi white-spirit se folosesc diuize oa orifi- 
iul de 0,3 - 0,5 sn, iar pentru comonsti»ili de fotol alocela= 


„lui se vor monta diuae cu orificíul ža l za ο 


Lamps se fixează pa braul sting οἱ salariat iar çpeszřn coj- 
„ Mbrarsu acesteia 38 fnteseq Ee: πόσα γᾷ red acea 7 și nite grental! 
(mai mici 10. C DD ERU : | 
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Aparatura 3 - 1 
- instalaţie calorimetricü cu toate anexele, conform schemei 


din fig. VII»5, fără becul de gaz şi regulatorul de presiune ; 


- balanţă tehnică specială; 
g 


- lampă de ardere a combustibililor lichizi; 
- cutii cu greutăți nenominalizate pentru tará gi cutie cu 


greutăţi 6581051858» 
Substanțe : i 

- benzină 500 ml; ` eem 

- lamant 500 mli. ν 

- motorină 500 ale. ; noel ihn j . 

Rfertuarea de terninării,..După ο verificare amănunţită a fie- 
cărui elenent ce alcătuiește instalaţia calorimetrică pentru deter- 
minarea puterii calorice a combustibililor lichizi, se trece la e- 
fectoarea deterninării propriu-zise care constá în următoarele : 

Se spală interiorul lămpii cu combustibil de cercetat, după 
care se încarcă cu circa 200 cm? combustibil gi se închide etang 
cu dopul de 18 deschiderea pentru umplere» 

Se introduce apă în calorimetru, avînd grijă ca ştuţul de go- p 
lire al acestuia să fie închis, pînă când apa începe să curgă prin 
veava de evacuare lea canale l Κρ 

Lampa, încărcată cu combustibil, se fixează la balanţă, se 
echilibrează cu greutăţi și se aşează apoi balanţa într-o astfel 
âe poziţie faţă de calorimetru încît, la introducerea capului de 
ardere al lămpii în interiorul calorimetrului, acesta să fie cit 
nai bine centrat ín camera de ardere. i = 

Se detaşează lanpa din cârligul balanței, se introduc în far- 
Γωχϑδεες de sub arzătorul lămpii câţiva mililitri de alcool care 
e aprinde cu un chibrite Cînd alcoolul din farfurioará a ars a- 
ρκοππε; "omplet, cu ajutorul pompei, se crează în lampă o presiune 
de 1,2 = 0,5 at pînă cînd lampa arâe cu o flacără uniformă şi oxi- 
danti. După obținerea flicării dorite, lampa se agaţă la „îrligul 
baianfei, introdu.ijcdy8e arzátorul în camera de ardere & calori- 
petrului. Se echí!ibrfazk balanța şi se pune apoi pe talerul lám- 
pii o greutate de 10 gj se lasă lampe să ardă, reglínd.ín acest 
timp debitul apei prin calorimetru în aga fel încât, diferenţa din- 
tre temperatura apei la ieşirea din calorimetru şi temperatura &- | 


cesteia 18 intrarea în calorimetru să fie cuprinsă între 10 şi i220. o 


ln momentul cínd acul belan$ei, datorită consuzului ĉe com- 
C^. -4 ^ 
bustibil, trece prin dreptul diviziunii zero, pe talerul lămpii se 
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pune din nou o greutate de 10 g gi în acelazi bimp se 6-5: δᾷ circu- 
itul apei de la canal către vasul de másurare şi T introduce οἱ- 
lindrul gradat sub ştuţul dé scurgere a apei da condensare. 

“In timpul arderii, se fac citirile de tezperaturi din 3 în 
20 secunde sau din minut în minut, notíndu-se valoarea ten orát- 
-rii de intrare gi iegire a apei din calorimetru» In woaentul cind 
acul balanței trece din nou prin dreptul diviziunii zero, se acziz- 
bă circuitul apei către canal şi se inlátur& cilindrul gradat de 
sub $tuyul de scurgere a condensatului. Lampa se sting» prin degurz- 
bares ventiluluí de pe orificiul de umplere, După zásurarea apei co 
a trecut prin calorimetru în timpul deţeorninirii $i a condensaţalui 
Gin gazele de ardere si cunoscând temperaturile citite la cele două 
termometre se poate calcula puterea calorică a combustibilului li- 
chid cercetat, Hai întîi, pe baza temperaturilor 910159 la cele 
două termometre se calculează tenperatura medie a apel ia intararea 
şi ieşirea din calorimetru gi se consemnează, alături de celelalte 
mărimi ale deterninării, în tabelul VII.5. 
E" Tabelul VII.5. 

Datele referitoare la determinarea puterii calorice a 
. eonbustibililor lichizi. 


— το Gu datele din acest tabel, se trece la calculul puterii cale- 
-rice a combustibilului analizat, folosind relațiile : 


în tare iP. si Σι - puterea calorică superioară $1 írforioará a 
combcstibilului cercetat, in Kcal/EKg | 


c - căldura specifică a apei, in Kcal/Kg.grwd| 

κ - cantitatea de apá care a trecut j;ria aparat 
în timpul deterainârii, in Kg: 

Ae . 4. diferenfja dintre teaperatura edio a apei la 


ieşirea din calorimetru $i vtém;eratura medie 
a apei la intrarea in calorimetru, in 9ci 
"sg - nasu combustibilului ars, ín Igi 
s-a =rlculat aşa cua 5-a arátat la lucrarea precedenti. 
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Pentru fiecare fel de combustibil supus αἰαὶ ὐαί, se vor efec- 
tua cîte trei determinări, rezultatul consíderíndu-se media aritme- 


v; 
ticá a puterilor calorice obţinute» 
La efectuarea mai multor determinări se va asastuid: fie dobi- 


tal apsi prin calorimetru, fie cantitatea KEDIA co Bo arde 


în timpul unei determinári. 
Pentru obţinerea de date reproductibile reconmandám efectuarea 


determinării cu respectarea succesiunii de operații indicată în 
schema ΤΙΙ.«2. - 1 


Schema VII.2. Determinarea puterii calorice a combus- | 
tibililor lichizi în calorimetrul Junckers. 


^ Verifică instalaţia calorimetrică 
| Lasă să curgă apa prin calorimetru, cu scurge- 
re la canale 


Montează lampa încărcată cu combustibil pe ba- 
lunţă gi potrivegte-1 arzătorul în camera de 
ardere. 


Scoate lampa de pe balanță gi, după aprinderea 
| şi reglarea flacării încât arderea BÁ fie com- 
pletă, monteaz-o din nou pe balanţă. -_ 


| zotzaveate debitul de apă încît t să fie 
[ 8-1090 61 urmăreşte curgerea apei de condensa 


ge 


Apa de 
condensare 
curge 
uniform . 


ΤΑ. 


pi treutáti pînă cínd acul ρω. este la 


ty 


n PP" 
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Pune o greutate de 5, 10 sau 20 
E lata- 
nul lămpii, schimbă scurgerea abei de. 1a ca- 


nal la vasul de măsură gi pune cilindrul mic 
pentru condens. 


Fă citiri de temperatură la intervale egale 
de timp. 


himbă circuitul 
u Condense 


Fă calculele gi completează tabelul VII.^. 
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Lucrarea VII:.4. 
DZTERKINAREA INDICELUI DIESEL SI A CIFREI CETANICE A 
UNEI MOTORINE. Vica 


Scopul lucrării. Determinarea experimentală a unor mărimi 
fizice implicate în aprecierea capacităţii de autoaprindere a moto- 
rinei şi corelarea acestora în indicatori practici specifici. 

Definiijii şi relaţii de calcul. Combustibilul pentru mp- 
toarele cu ardere înternă, cu aprindere prin comprimare, trebuie 
să aibă temperatura de autoaprindere cît mai mică, adică să se a- 
prindă în scurt timp după injectarea lui în cilindrul motorului, 
Comportarea la autoaprindere depinde de natura hidrocarburilor com- 
ponente din combustibil şi se apreciază din valoarea indicelui Die- 
sel şi a cifrei cetanice; cu cît aceste mărimi au valori mai ridi- 
cate, cu atît comportarea la autoaprindere a motorinei este mai bu- 
n£, respectiv, se aprinde la o temperatură mai coborítá. Ἢ 

Indicele Diesel (1.0) se defineşte prin relaţia : 


ID -.-ᾱ-Α.. : (1) 
| 100 | | 
în care: d — densitatea motorinei, în OAPI (American Petroleum 
Institute); 


-å - punctul de anilină, °F (grade Fahrenheit). 

Punctul de anilină; reprezintă temperatura cea nai joasă la 
care volume egale de motorină şi anilină, proaspăt. distilate, devin 
cárplet ríacibile, sau temperatura la care un amestec omogen de vo- 
Lire. egale din cele două produse se separă prin răcire. 

Pentru definirea cifrei cetanice s-a apelat la un combustibil 
etalon, care este un amestec de două hidrocarburi pure: cetan nor 
πα} (n-hexadecan, 616”), cu stabilitate mică la autoaprindere gi 
“- metil naftelina (C, H5-CH;), o hidrocarbură aromaticá cu două 
nuclee benzenice condensate, ce prezintă o mare stabilitate la auto- 
aprindere. In mod convențional, Be consideră cifra cetanică a ceta- 


nului egală cu 100, iar cifra cetanică a X- metilnaftalinei, egală 
cu zero. A i 


Cifra cetanică (C.C.) a unei motorine este numeric egală cu 
procentul, $n voluze, de cetan norual, din amestecul etalon care, 
în condiţii identice de testare, prezintă aceleaşi proprietăţi de 
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“autoaprindere. c σα şi motorina analiscbk.. 
JExperimental,.C.C. se determină în laboreto : pe un motor Die- 
. Bel monocilindric conform STAS 6918-64, iar prin calcul folosind o 
relaţie de Goxelàre cu I.D. gi alte proprietăţi ale motorinei. 0 
astfel de corelare este prezentată prin rela$ia (2) ι 


0.6. = o, 666 x I.D. * 9, 1224 x δι - 19,824 (2) 


în care, ta - temperatura medie de fierbere a motorinei, 90, 
Alcanii au C.C. mare iar arenele au C.C. mică. Motorinele din 
România, cu limitele de distilare între 200 gi 40000, au 6.0. cu- 
prinsă între 45 şi 68 unităţi dacă provin din ţiţei parafinos sau 
„5% - 46 unităţi dacă provin din alte tipuri de ţiţei, 
Dacă se cunoaşte I.D», cifra cetanică se determină folosind 
diagrams din fig. VII.5, în cure s-a reprezentat dependenţa dintre 


I sDe şi 6.6. 


LILLE e 
ΕΕ ΕΕ 
ΕΕ ΕΕ LL LL 
ΙΠΠΠΜΠΠΠΠΗ 
HIPH 
HIP IHE 


TITI GA 
ΠΤΠΠΙΠΙΠΙΙ. 


Fig» VII.8. Diagrană pentru determinarea cifrei 
cetanice la motorine. 

Pentru îi oa £D. şi 0.0. a unei motorine este necesară 
determinarea experimentală a densităţii relative în CAPI gi a punctu- 
lui de anilină.în grade Fahrenheit. 

Obignuit, densitatea se determină cu ιά, viscozine- 


trul sau cu balanţa Mohr-Westphal la 2000 în raport cu apa distila- 
tă la 49c, a gi 86 transformá in CAPI cu ajutorul relației : 
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a apr = -ᾖ9ἱλδ. 1515 ΄ (3) 


Transformarwa densităţii 32041 uj" Zei. gi invers se ? face cu. 
ajutorul datelor din anexa Vi1.2« 

In laborator, punctul de anilină 88 a obtii: án o; &rensfor- 
marea în grade Fahrenheit se face aplicind relaţia s 


A = 9/5te 32. — | (4) 


ta care: A - punctul de anilină, Sa 9y; 

»unctul de anilină, în ος. 
Ir sacele Diesel se poate determina şi pe cale acest.  folo- 
sinó -omograma din figs VEL, 
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x. 


INDICE DIESEL -. 


: 


Pig.VI1.9. WNosograui pentru stabilirea indicelui Diesel. 
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VII «4.1. Doteorninarea densităţii 
.. Densitatea sau masa specifică f a unui lichid se Qefinegte 
prin relația | t 
: p=n/y | (5) 
3n: care 1 A = masa produsului, în g sau Eg; 
^Y - volumul, sau E 
„Unitatea de măsură a densităţii în sistemul CGS este g/cm?, 
iar în S.I. Kg/m^. . “+ 
ον Xn tehnică se. foloseşte densitatea relativă, notată cu d, ca- 
re reprezintă raportul dintre densitatea produsului de. cercetat la 


temperatura de 2050 şi: densitatea unui produs de referință (etalon), 


Consicerînd ca etalon apa distilată Ja 4°C, a cáürei peso $ = 
2 grena, densitatea relativă se va nota 

Dacă determinarea experimentalá s-a PA la ο altă ἌΝ 
tară, ue ταση lui . 59 aplică relaţia : 

E 2. ἀξ + C(t - 20) 47 (6) 
in care: t - FEES ap la care s-a făcut determinarea, 9c; 
σ-  corecyia de temperatură din Anexa VII.3. 

Densimetrele sau areometrele, fig. VII.10,  picnometrele fig. 
VII.11 ca şi balanţa hidrostaticá ar ἘΜΈΝΑ, mine. otalonate fa- 
tă de apa distilată la Ao: 


Fig.VII.lo. 
Densimetre: 
8-cu termometru; 


jb-simplu. 


. Fig.VII.ll. Picnometre : 
,&-.8ub formă de pipetă; : 
b-cu. capilară în dep; 

ο- ou termone tru gi capilară 
laterală. 
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In prezenta lucrare vom descrie determinarea panin mo- . 
torinei cu ajutorul balanței Hohr-Westphal. 
~ Balanța Hohr-Mestphal,: fig. VII.12, se compune dintr-un su- 
port -ţelescopic 1, prevăzut la partea inferioară cu gurub 2, care 
servegte la reglarea ρω La partea Άρση a pup tu ad, 1 


μα αμ LL 12. Balanţă Mohr- 
P | . Westphal : . 
bc suport 2-gurub de regla- 
^ re; J-pírghie; 4-braţ divi- 
zat; 5-furcá; 6 şi 7 repere; 
/ B-articulagie; 9-círlig; 
-1i.30-cap de cufundare; 11-15- 
7 eüláregi; l6-cilindru. . 


se află ο plată ce reprezintă în dreapta furca 5, iar în stînga a- 
cul indicstor 7. In furca 5 se găseşte pirghia oscilantă 3. Aceas- 
ta are pe braţul din dreapta zece diviziuni, şi m. cârlig Ὡς pentru - 
fixarea corpului de cufundat 10, iar în PATA Reine ο: ο πρ 
tate terminată cu acul indicator 6. 
Balanța este prevăzută cu maí multi călăreţi ii Sinai 11-15, 
doi a cîte 5 g, cîte unul a 4 2) 2, 1 6 şi subdiviziuni de gran. - 
iara tura 
~ balanţă liohr-Mestphal coapletă; 
~ 3 cilindrt gradat i de ra 
- penseti, 
Substanțe  -- 
LMotoriná de cercetat, 200 ml, în flacon nohis. A l 
Modul de lucru, Se așează balanţa în poziţie verticalá KR 
rotirea guruburilor 2. Cu capul de cufundare fixat în cirlig se re- 
£leazá contragreutatea din partea stângă a braţului 3 pînă ce. repe- 
rele 6 gi ? se află unul în dreptul celuilalt. Se introduce în ci- 
lindzul 16 apă distilată, în aga fel încât nivelul acesteia să de- ` 
μας cu circa 15 mu nivelul superior a corpului cufundat.Cilin- 


ἀνα] cu apă va fi astfel’ manevrat încît corpul scufundat să nu atin- 


gă ΞΕ Cilindrul 86 Và ageza într-un pahar cu «νὲ ternostatat 
la 490, 


La cufundarea plutitorului în apă, balanta se dezechilibrează, 
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Pentru a readuce balanţa în echilibru, se aşează cálüretii 11-15 
pe braţul divizat. După rewerirea coliniará a reperelor 6 şi 7, sc 
calculează masa volumului de apă dezlocuit, prin însunarea tuturor 
cálüretilor folosiţi, ţinîndu-se cont gi de diviziunea pe care .a 
Tost aşezaţi. De obicei, masa apei dislocuite este egalu cu 10 g, 
pentru cele mai multe balanţe Mohr-Westphal.; Se notează aceast: 
pasă cu 2 şi reprezintă constanta balanței. 

Se usucă corpul de cufundare, se umple un cilihdru usa. în 
prealabil cu motorină gi se plasează într-un pahar cu ai la 20-219C 
după care actionind aga cun s-a descris mai sus la determinarea 
constantei balanței, se deternină n5; adicá masa motorinei deslocu- 
ite, 


densitatea relativă aparentă d! ; 


- Ro 
d! = — (7) 
A | E 
Pentru & calcula at se Zolosegte relaţia (8) : 


ue = (0,99823 = 0,0012)4' + 0,0012 (8) 


unde 1 0, 99825 - densitatea apei la 20% ; 
"0,0012 - densitatea aerului la 20°C şi presiunea de 760 mm 
cola Hg . 
: . Be calculează apoi n aj? ὃς şi d, OAPI şi datele obținute 
Be ο. în tabelul VII.6 l 


E Tabelul VIL.6 
Datele referitoare la determinarea densității motorinei 
cu Padanța Monrcwestphals 


n > | Densitate 


TII.Á.2. Determinarea punctului de aniliná 


Mice Meo deterainarea punctului de anilină se foloseşte instala- 


ţia e e în fig. VII.12. dă 
Partea principală a instalaţiei o.constituie eprubeta um 
sticlă cu pereţi dubli 1, e diametrul tubului interior de 25 * 1 πα 


şi a celui exterior de 38 5 2 mm, avînd lungimea de 150 nz. Aceasta 
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-'£o5 m 
este ziuă cu un i fica de plută >, Btrăbătut central de termome- 
trul 2 gi excentric de agitatorul 4. Eprübeta este fixată đe sta- 
tivul 9 prin intermediul clemei B gi plasată într-o baie de incül- 
zire 5, aşezată pe sita de azbest 6 de- pe trepiedul 10. Aceasta 
constă dintr-un pahar de sticlă Turdaterm ou capacitatea âe 200 nl, 
cu apă distilată sau cu glicerină. 
Aparatura 
-instalație pentro &eterminarea punctului do αλλ, COR-— 


pletă conform fig. VII.13; 
ă - eprubetă cu dia sorbi  zezerră- 
Substanțe 
τν. anilină ín flacon original. de. 250 ο aly bine închis Catene 
Produsul este foarte toxic); a 

- motoriná de cercetat, flacon ae 250 =, "bine inchis; f 

- glicerină tehnică. . 

- Κοάσ] de lucru pentru de texiiinarsa SEMIS NO UN de anilină 8e. 
întroăuc în eprubeta aparatului 5 ml anilină proaspăt distilată și. 
5 πὶ de motorină deshidratatá, măsuraţi cu pipete curate gi uscate, 
efectuînău-se montajul din fig. III.11. 

Chiar după o agitare de câteva minute, se observă că cele do- 
ně lichide formează două straturi distincte. Se încălzeşte încet, 
sub agitare, pînă cînd cele două straturi formează o singură fază, 
monent în care se citeşte temperatura. Be scoate eprubeta din baia 
de încălzire și se lasă să se răcească în aer pip cînd amestecul 
anilin&-motorini se tulburá gi se citeşte âin nou temperatura.» τα- 
loarea terperaturii citite reprezintă punctul de anilină. 

După efectuarea mai multor determinări. cu anilină şi motorină, 
proaspete, rezultatele se „inscriu în tabelul YII+7:— 

Tabelul VII. 7 
Punctul de anilină al motorinei 


Avínd doborminato ιού şi punctul de anilină, folosind 
relaţiile (1) şi (2) suu diagramsle din figura VII.9 şi VII.8, se 
calculează I.D. 64 0.0. Datele obţinute se înscriu în tabelul. VII.8. 

In rezumat, lucrarea necesită efectuarea operaţiilor din 
$vchema VII.4. . 1 


fa 
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Pig.VII.9. Instalaţie pentru determinarea punctului de anilină: 
l-eprubetü cu pereţi dubli; 2-termometru; 2-4ορ; ^4-apitator; 
2-baie de încălzire; 6-sită de azbest; 7-bec de gaz; B-cleniă; 

9-stativ; lO-trepied. 

i La determinarea grafică a I.D. valorile punctului de anilină 

$1 a densității motorinei cercetate, se înscriu pe nonoyruza din 

fig. VII.9 gi se unesc printr-o dreaptă. Punctul de intersecţie al 

acestei drepte cu dreapta din interiorul nomogramei, reprezintă va- 

loarea indicelui Diesel.. De exemplu, dacă A =67,500 şi afe. 0,8512, 

atunci I.D - 52 (vezi linia punctatá de pe nomogramá) 

Tabelul VII.8 
Valorile I.D. gi a 0.0. pentru motorina cercetată 


CE Scanned with OKEN Scanner 


- 205 - 


Schema ρε Ὁ Determinarea 1.7. şi σ.σ. a unei motorine 


Verifică balanţa Mohr - Westphal 


i Determiná Ha PRE 


* 


Determină n 


Ph, este 
. precizat 


in 
prospect 


5 : DA 
- | Determină` numai πι» 


Caloulează ἃ 


Veritică instalaţia pentru determinarea punctu- 
lui ĝe anilină ` 


Fune în eprubetă volume egale (5-10 πὶ) de mo- 
torin£ şi anilină» 


Inchálzegte pînă la formarea unei singure faze 


Scoate eprubeta din buia de încălzire, 


Sub agitare „  urmhreşte termcmetrul 
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Lichidul 
8-a 
tulburat 


Noteazá punctul de anilină, 9c 


Calculeazá I.D. şi C.C. 


- Fă curăţenie pe masa de laborator | 


Lucrarea VII «5 


DETERMINAREA CIFREI DE IOD A UNKI 525i. a 
ερ «Ὁ Scopul lucrării» Aprecierea conţinutului de khidrocarbari 
nesaturate din benzină prin interzediul cifrei de iod. 

Definiţie şi importanță» Cifra de iod (C.1.) repre:íctá 
cantitatea de tod, exprimată in grane, care st adi;lozeaz«4 la 2i- 
drocarburile nesaturate dintr-o sută de grare de benzirá » Za se 
exprimă deci, în g 15/100 g benzină. 

- „Prezenţa hidrocarburilor nesaturate în beszians zau uleiziri 
este nedorită. Aceste hidrocarburi yrezentínd o reactivitate δαὶ 
pare, coferită de dubla legáturá, pot suferi u;or r7e22;1i de oxi- 
dare şi polimerizare în timp, cu formare de proio;i altaice! care 
înrăutăţesc calitatea. iparâția uiarocarburilor: nesaturate 
iunile de distilare ale jiyeiului este jugín probazilà, ωσσο 
viveiul brut nu le conţine, iar distilarea are loc iz co2115:i ia 
care.Gescompunerea terzicá este pujlz Lrobaullà. Preisn;a acestor 


Lidrocuarburi este re-ultstul proceselor ie :rzacare ἐξ lehiídregena- 
re dir prelucrarea secuncará a frscyiunilor ;ctroliere. 
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Conţinutul global al hidrocarburilor nesaturate al nui pro- 
dus petrolier poate fi apreciat. prin intermediul 6.1. tratarea 
produsului de cercetat cu o soluţie de iod, alchenele din οοπροσ1- 
ES acestuia 2 adiţionează conform zeacţiei : 

τς R-OH-OH,-R' +. χο MM RCHI-OHI-R! | : (1) 


Determinarea G.I. se bazează pe tratarsa benzinei cu o can- 
titate cunoscută de soluţie alcoolică de iod în exces, urmată de 
titrarea excesului de iod cu 0 soluţie sira „de tiosulfat de so- 


, diu, cînd are loc reacția i 
ο E amar + tesis Y (2) 


Aparatur = 

- . flacoane. mi, cu dep λάδι 
- piete; . a 
- cilindri gradajii. 
biuretá; à; 

Su5stante. . 
benzină de cercetat; | 
soluție alcoolică de iod 0,1 ni 
soluție de KI 10% | 
soluţie de amidon 1% proaspăt preparată 

Modul de lucru. Intr-un flacon conic cu cop rodat,. cu ca- 
pacitatea de 250 - 300 ml, se íntroduc 5-10 ml benzină, măsuraţi cu 
pipeta δὲ 20-30 nl alcool etilic, másurati ct cílindrul gradat. Din . 
biuretá se adaugă 25 ml soluţie alcoolică de iod 0,1 n. Se închide 


" .flaconul cu dop rodat gi se agită cîteva minuto. Se adaugá 10 ml 


soluţie iodură de potasiu 10% şi 150 mi apă distilată, se agită din 
nou şi se iasă la întuneric timp de 10 minute. Apoi se ia flaconul 
şi i se spală dopul rodat: deasupra acestuia şi Be titrează ca so- 
_luşie de tiosulfat de sodiu 0,ln pină la viraj galben deschis, Se 

- adaugă 2 ml soluţie de amidon, care va colora proba în albastra 
: intens şi-se.: continuă -titrarea cu tiosulfat de sodiu piná la deco- 
 lorares soluţiei. Se notează volumul de tiosulfat de sodiu pînă la 
decolorares: “soluţiei. Be notează volumul de tiosultat de sodiu con- 
sumat la titrare. " 

In paralel se efectuează e jehi. martor cu Adi iil cantităţi 
de reactivi, dar fără RRRA notindu-se volumi de. tiosulfat de 
sodiu: consunate. : -vi mi Lis i 

Gifra de 1οᾱ. ae  eadoulează. cu , selajía ο $ eo e ^ | κ. 


T 
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în care i D Sa, 8,0 - normalitatea soluției de tiosulfat de sodiu; 


Ei - volumul soluţiei de tiosulfat de sodiu consu- 
mat la titrarea probei martor, ml; 

Κο - volumul soluţiei de tiosulf.t de sodiu consu- 
rat la titrarea probei, ml; 

a - masa probei de benzină, E. 


Se fac cel puţin trei deterzinüri pentru aceeaşi benzina; 
datele se înscriu în tabelul VII.9e 


Tabelul V11.9 
Datele referitoare la determinarea 0.1. a beniirei 


La determinarea C.I» a benzinei de cercetat se reco.:rac re- 
petarea succesivă de operaţii, prezentati în schema VII.7. 


Schema VII.5. Determinarea cifrei de iod 


START 


a | Alege două flacoane conice curate şi notează-le 
cu 1 şi 2. 


b Pune în flaconul 2 proba de benzină: 


. Toarná în ambele flacoane 20-30 πὶ alcool 
" etilic 


à Adaugă cu bíureta în ambele flacoane cîte 25 
i ml solutis alcoolică de iod 


e Inchide şi agită flacoanele 
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Adaugă cîte 10 al soluție de Kl 102 şi 
cite L50 ml apă distilată în ambele fla 
Î-coane, $i după agitare, punezle zece 
minute 18 intuneric 


in flaconul 1, după spăldogulii adaugă 
picătură cu picătură, tiosulfat de s0- 


diu pînă ce soluţie virează la galben 
deschis 


Execută ο 
flaconul 


Calculează C.4I. 
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t Probleme rezolvate 


+ 


1. Pentru determinarea puterii „calorice superioare a unui sort 
de cărbune, s-a supus combustiei în bomba calorimetrică 1,2 g probă 
şi s-a constatat că temperatura citită pe termonetrul Beckman, s-a 
modificat astfel: iniţial 1,024, după 6 minute a devenit 1,040 şi , 
dup& 12 minute de 18 aprindere, termometrul a arátat valoarea 2,616, 
după care în următoarele 16 minute a scăzut la 2,600 7. Sá se calcu- 
leze puterea calorică a cărbunelui cercetat, ştiind că i 

: = echivalentul în apă al calorimetrului = 0,5 kg; 
- masa apei din vasul calorimetric = 2,5 Kg kg: 
- masa firului de fier ars = 0,012 g i 
= citirea temperaturii s-a făcut din minut în ninut;. 
- căldura specifică a apei, 1 Kcal/Eg °C- 
Rezolvare 3.. 6 ο «(AsC) (6g 7t, E) -b 

Pentru a putea aplica relația P,- ———————— — — 

lăn mai întîi corecţiile k şi Ὁ e 8 


LI 


- 


. calcu- 


- 


k (2-1) v * T 2 (12-1)0,001 4 9,001-0,0086 » 
© = 0,011 = 0,0004 = 0,0106 - 0401100 ο 
isi 0,012 . 1,6 | = 0,0192 Keal 6 | 
UE. 1-(2,30 «0,5 (2,816 - 1,050 = 0,011) = 0,0192. 
; “δ, „0,0012 | 
| /s4102, 3 Ecal/Kg | | 


"I Ó 
Lus 
„Y 


δ, La determinarea -puterii calorice a unui combustibil gazos 
cu ajutorul calorimetrului Junckers, în timpul arderii a 12 1 gaz. 
prin calorimetru au trecut 6 kg de apă, iar din camera de ardere 
s-au scurs 8 g de condens. Direfena medie dintre temperatura apei 
la ieşirea şi intrarea în calorimetru a fost de 1100. Factorul de 


transfornare a volumului din condiţiile de lucru în condiţii noruale 
Sá se calculeze puterea calorică superioară gi pute- 


a fost de 0,98- l 
rea calorică inferioară a combustibilului ars: | 


1 
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Rezálvare t | 
po. Cot 2 0116911. 5612,24 Kcal/mN ; 


5... φοψ 0,98.0,012 


P; = P,- S-a = P,- —800.0,008 . 5214,08 Kcal/m^N 
F.V LO DE fie ΠΣ iza 


5. Densitatea unei motorine, d20= e ο ,BAS, sar peu ei de 
anilină de 5890. Să ge calculeze indicele Diesel. e 14 


Rezolvare 1 seal 
Polosinău-ne de datele cuprinse în anexa δη observăn că 
pentru domeniul de densitate 0,840 - 0,850, pentra a trece în 
aj? 26» trebuie să se adauge 0,00215 , Κ 
ajz’ 20 = 0,845 + 0,0021 = 0,847 
Aplicând relaţia 


d =- «1... 131,5 κ ae obţine d = 35,36 API 
αἲ5.56 : 
435,56 
Pentru a calcula punctul de anilină în ^F, folosim relaţia: 
= 975 . t + 32 = 9/5 . 5B + 32 = 126.45; 
Avînd cele două mărimi calculate în unităţile cerute de re- 
la$ia de definiţie a 1+D+, pentru aceasta obținea : 


I.D = 4 = 22126 - 126.5 , 48,5 5 
100 100 — ο 


Folosind nonoErana din fig. VII+9, se pvc) t I.D = 48,2 


44 Peste 120 1 benzină cu C.0. = 75 s-au adăugat 20 1 izo- 

octan pur». Să se calculeze 0.0. a benzinei obținute. 
Rezolvare î - 

Benzina cu C.O = 75 se comportă identic la detonație ca ames- 
tecul etalon cu 75% izooctan şi 25% n-heptan. Considerând cá ar 
cohyine 75% izooctan, volumul acestuia ar fi 0,75 + 120 = 90 1 

După aá&£upgareà gi a celor 30:1 izooctan pur, volumul total 
devine 90 + 30 = 120 1, 

Volumul total al benzinei după amestecare este de 150 1» 


τ : 
C0 = Raocctan . 100 
benzină 
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ας” 489 | 100 -= 80 . 
1290: meet 
E? Să se arate de câte ori este mai mare efectul caloric al 
arderii unui kilogram de carbon în exces de aer, față de efectul 
obţinut ia aXderea aceleiaşi cantități de carbon cu aer ^ insi 
Rezolvare + .. 
in prezenţa unei cantități insuficiente de aer carbonul arde 
până 1a co şi se degajă o can..tcte de căldură de 110 „63 KI mol” τὰ 
E ín exces de aer arde pînă la CO, degajîna 295,77 KJ.uol πω; 
"Efectele termice ale arderii unui kilogran de cădbune în cele doo 
situaţii va fi : 


o 


«Ολο E] 


5 


110. | 
- <v = 9219,16 EKJ/EKg şi Di = 32814,16 KJ/k 
Ep αμ 1931077. ἡ d : 12.107 $ ie us 


Raportul cerut.de problemă va fi : 
“Ba 281416. ες 


9219,16 iM 


Probleme propuse 


-1p -Së se. calculeze volumul gazelor rezultate la arderea anui 
μμ de păcură cu compoziţi: elementară: 12% H si 4% S, rană 
arderea are' loc cu cantitatea teoretică de aer. 

| „Răspuns. 3 11346 litri, 


A 


foa. 2. Un.combustibil «Ε86ο5 are δώσω — ie: ὦ, 2 V, 
2,15 Coe; 5,25. CES, 66,7% ορ gi 25,5% ο Dar . 86.560 ος] Iena 
volumul de aer necesar arderii unui de η în condâţii . 
normale « Ἢ | 1 
íi i Tipps 1 735,728 m^ aere . 
e. SÉ Be calculeze. puterea alesi că inferioară a hidrogenului 

şi echivalentul în combustibil conventional a 10 x? H5. 

n „Răspuns ; 10810 KJ/m^N .; 3,7 Kg 0.60, 
de Se and 10 moli de metan ín condiţii nomade» Sá se calcule- 
ze volumele produselor rezultate şi volumele de ta gi de aer 
(20% 02) necesare. ᾶ 

. Răspuns : 224 1 C05; 448 1 TM i m" 1 O, ; 2240 1 aere 
5. Să se calculeze cantitatea de căldură. degajată prin arderea 
a 0,05 * gaz de cocserie: i = 60%, OR, = 25%, CO = 7% şi gaze ne- 
combustibile = 8%, ştiind -: prin ardere 1 mol H, dégajá 58 Kcal , 


CE Scanned with OKEN Scanner 


«οὐ - : 
1 rol CO, 69 Kcal şi 1 mol CE, cepgajă 212 Kcale 
mágpuns 1 207 Kecal. i l 

6. Prin arderea unui ο] de acetilenă, în condiții normale, 
se åegajă 312 Kcal- Să ce calculeze cantitatea de călaură ce se va 
degaja prin arderea unui n? acetilenă, dacă randamentul reacyiei 
este de 95% . | 

Răspuns i -15,2 Kcal l 

7, Să se calculeze volumi benzinei cu 0.0. = = 98, ce se poato 
ουρίας prin amestecarea a 200 1 benzină cu 0.0. = 75, cu izooctan 
pum x i 

Răspuns : 2500 l. J 

- 8. Bă 56 determine puterea calorică a | menn de generator ce 
conţine 2,8% TOs, 30,3% CO, 2,15 CH,, 0,255 ANT 18,25 H, şi 224 
Κο» Entalpiile de corbustie ale gazelor eonbnotibiie din amnes stec 
sînt67,63 , 212, 759 e 239,2 şi 68,3 Ecal.mol^l pentru CO, CH "T C E, 
şi respectiv H5. 

Răspuns : 1620 Kcal/m^n. 

9. Oxigenul aflat într-un tub de 20 1 la 120 stai. Se consuziă 
pentru corbustii în bomba calorinetric&. Pentru zîte comnbustii va 
ajunge oxigenul, dacă volumul bombei. calorizetrice este de 250 em? A 

“ax presiunea necesară în timpul combustiei este ie 25 atm. 
Răspuns : 217 conubustii. E 

10. O motorină cu Gensitatea de 0,97 g/cm? are punctul de ani- 

lână 5800. Bi se culculeze indicele Diesel al. acesteia. 
Rágpung 1 1.Β. = 45. 


Γη 
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; Capitolul VILL 


LUBRIFIANTI 


Lubr rifianţii sint substanţe lichide, solie Ss chter gazoase, 
cart, interpúse între suprafeţele de contact ^i în zi-carn ale orga- 
nelor ĝe maşini conduc la micșorarea frecării, astfel 

_ acestora să fie minimă şi să nu aibă 1ος ο crigtore prca mare a tem- 
 peraturii. 

' Puncţie de condiţiile concrete ae utilizzre a unui Iubrifiant, 
acestă poate îndeplini şi alte roluri. Astfel, în cazgl unparii mo- 
togrélór cu ardere internă, uleiul serveşte şi la: | 

- înlăturarsa eiiswrit rezultate prin recare si parțial prin 
combustie; l j 

- împiedică. finisa αὐ de coroziune produce de influenyga con- 
com*tent& a C M io: 51 a oxigenului din aer și de Broà àcsele de 

^ ardere; 
- etangeazá pistoanele în cilindri pentru æ asigura comprima- 


τοῖς uzara 


- dia. arderii incomplete, precuz gl diferite impu- 
rităţi care contribuie la formarea cocsului şi la uzura pieselor- 

Intreruperea unui film continua sau aproape continou de lubri- 
fiant între „suprafeţele de, contact ale organelor dé rayini, care in 
funcfionare sînt tn mişcare relativă şi apasă una τε sIt2, consti- 
tuie operaţia ĉe ungere. Prin ungere se înlocuiește frecarea uscată 
dintre piese cu frecarea. fluidă sau semirluidüá dix interiorul filmu- 
181. Straţul de lubrifiant trebuie să aiba o grosime suficientă πο 
„mare pentru a acoperi aspeziţăţile celor două suprafeţe şi aceast: 
esto cu atft mai subyire cu cît suprafeţele sînt mai metode, Formu- 
rea filmului şi calitatea ungerii “μίση de.natora şi proprietiti!. 
` lubrifiantului folosit. | 
Aceste proprietáti, . în funcție de ώς, pe care o au ín procé- 
ul efectiv de ungere, se pgrupeazü in mai παῖδα clase : de ungere gi 
Wir iino de stabilitate şi de puritate şi ĉe identificare. . 

pin prima categories de proprintüti fac parte. oncfuozitatec 3i 


i yìscozitatoas 


Onctuozitatvea, sau puterea de ungero;: reprezintă capaéitatea 
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Jubrifisnjíler lichizi s». cenimolizi ae £ adera la εποταῖος pels πο-- 
πε]λεα şi de a forma pe ucestea o psiioulé | rezistenţă, care δὲ impic- 
aioc oontactel direct dintre piesele în migcare, in acopui oliínizi- 
rii frecarilor uscate şi anigarării. ungaria la lami ti. 
Viscozitátéa — proprietate "$ntrinssec& de, ,eurgere a lubrifian- 
;umlui — imfluenyeasá hotáriter asupra calităților de. exploatare 
ceruve acestuia, dovorminind mărimea coeficientului de frocara şi, 
implicita pierderile de putare, - procwn şi viteza "2o curgere a asen- 


tuia printre suprafețele 7—-etalice- 
Anbele proprietăţi - enctupzi tatea gi vizconita vea aleiurilor- 


influențează hotàáritor azura 18 pornire; prina contribute la monyi- 
nerea peliculei 6ο ulet po suprafaţă in &impul opririlor, iar a éo9a 
asigură accesul řapiá al 2mbrifi&mtului 1a locurile 4e frecare s 
Din a dona categorie de “proprietăţi fac parte stabilitatea la 
exiaare, aciditatea şi efecval ἐοσοπίτ. conţinutul de impurități 
mecanice $1 apă, cifra: 49 cocs Conreüson, conyinavul de cenocgü etc. 
^ $a ces de-a treia categorie de proprietàgi ale labrifiantilor. 
intră censitatea, culearea şi vrensparentía, fluorescenta, purc tul 
de ínflamsbilivate, pur etul ge pícurare, eonâuctivitatea - terziică, 
οἴλθατε specifică și comportarea faţă de matoríalele de. 9tabgars. 
"ftezte acerte σαι ale lubrifianţilor pot £i modificate 
prin ačitivares- ^ 0 
Aditivif sint οσο, TE MEN în ο... de ανασα organică 
sau organo-actalică, solubile în masa lubritiantului. Uneori se u- 
tilizează şi adaosuri sub formă de particule solide - grafitul şi 
sulfura de molibden - $ndécsobi. pentru. nări reu rüzistentei ža- pro- 
simni înaite. 4stfel, prin cerostări laborioüse g-au üáescoperit 
multe clase de aditivi pentru Embunătățirea (encíuszititii, pentru 
izbsaktüfírea indicelui de wiscozitate, pentru coborfrea punctului 
de congelare, aditivi antierídanyi şi anticorozivi, aditivi antí- | 
epunenţi, aditivi: defergeuti gi aditivi polifuncjiomali. : AS 
Partea practică a acestui : capitol -&0nstá în determinarea σο- 
ler mat tupertante . caracteristici ale uleiurilor iubrifiante. 86 va 
determina viscozitatea mai multor sorturi 86 ulei lubrifiant, la 
mai multe temperaturi, folosindu-se visoozimatrul Engler» Se va do- 
termina cifra de aciditate gi punctul. de inflamabilitate a unut u- 
lei ἃς motor proaspăt $1 a aceluiaşi tip de ulei, după 9 utilizare 
estinată prin numărul de kilometri rulaţi (1000, 2000, 3000 etc). . 


.Ultima lucrare a acestui aayitel so referá la determinarea Ῥαποξα- 


lui de picurire a citorva sorturi de unsori consistente, cu apara- 
tu. Ubbelohda. | 


A 


LI 
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Lacrarea ΥΤΤΙ ολ: 
DETERMINAREA TIEGUMTMPU 


m eut Βοοχεὶ intrării Jesigi set tehnicii 4e lucra ou viscozi- 
metrul Engler gi μμ gor eram tfemporatuPrii asupra vis- 
cezitáigili. 

Definiţie Sáti de μα | 

Tissezitztoa oaractorizeazü frocares internă a lubrifiantu- 
loi. Această mărime fizâcă este dependentă ἄν temperatură şi pre- 
Siuno, aspect co na poata fi neglijat în cazul "n de frecare 
cu viteză zare gi grea încărcate e 

-Pentra a stabili semnificația fizică Si unităţile de măsură 
a viscozititii, πο vom folosi do nodelnl mecanic reprezentat în 
fig. YIII.1. Considorăa că în masa unzí lichid s-au introdus două 
plăci 4 gi B, situato la o distanţă oarecare 3. Dacă placa A Se 
pane. în mígcare, aceasta va antrena şi atraturile 4ο iishid din 
vecinátatoa πα. Straturile de líchid opan însă o rezistenti la də- 
plasare, în aga fel încît, streturilo nai depărtate de placa A, 13 
 migcaro, se vor deplasa eu viteze din ce in oo mai nici, iar stratul 
vocin pit » fune va. avea viteza zero. 


Figs VIII TUILL- Moáelel spania pentru definiroa vise. 
„Zităţii dinamico & fluidelor. 


Tosta Ps μὰ &eplasáürii plăcii A va ri mrepertieaală cu 
suprafaţa acesteia, 8, şi eu variaţia vitezei, funcţie de Gistanga 
Cintre plăci, perpendicular pe dirocyia de mişcare à straturilor - 
` "We! 24shs4, Ἄνες, gradientul de viteză, ceafera ecuaţiei : 


| E μας ea AE BR pă CN 
în care factorul de groportionaliwate η reprezintă chiar 'viscozita- 
toa inamică a fluidului. 
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Dimensiunile viscozatiții πο obyin din relaţia (1) scrisă 
sad forza : 


Á f] = ΠΝ „ με]. 0iferkÉ lungime (2) 
[8]. [am] “suprafaţă viteză 
tav | 
MeLe T -1 -1 i; 
m ES ART . t" - Hell “. T (3) 
- | (4) 


(i CGS = gen ^l. 8 
unitates de πδοασύ a viscozitüyii 15 sitvemul Cu se numejto poise 
si ce notează cu litera P. s 

AP et g/cn.£ (5) 
de utilizează de sscnenea, gi submultiplul acestuia centipoise-ul 
care se notează cu cP. | | 
©- -LP 5 100 cP (sentipoise) (6) 

in sietenul intornajional (B1), inlocuind unitatile cores- 
pinzătoare máriuilor din formula (2), se obyine : 


[a] a = Ms = 0,102 Ey = 1 av = 1000 er (7) 


Yiacozitatea &sinenaticáà (V ) se determină din cea dinamică 


cuncscind densitatea lichidului la temperatura respectivă (Pg) i 


- 2) ` 
ν - f. i (8) 


Unit&yíle de másuré& ale viscczitátii? cinezatice (9) sant : 


^]. » [H »o*. zl 10%8t = 10° cst (9) 
18 care 3t egte ntokes-ul, iar cBt este subcultiplul sãu, centi- 
Stokez-ul. 
ln afară ἄν viacozitutea dinumică Şi cl smaticü, 19 Ὀσασυίος 
, térocterizürii lubrifiantgilor pe folesegto xmv: viscozitz''^ rela- 
tivi convoxyionali, μ., exprángtü ja “ada Baplor (20), 


intre viscozitate: cinei ir οκ patat bn In ος yi - J66zi-— 


tatos relativa snpler, uxiati cores unaecnpa î 


[^92 Ap - ME pentru f^ = 1 « 10 e 
; J 


Vest T | 
7.4 Κο pentru fise 210 " 
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Viscozitatea vexTenbionald Brio reprezinvă raportul dinvre 
timpul. ao scurgere din viscezimetrul Engler a 200 ml produsa de cer- 
cetat la o anumită 5enjora^urá Şi timpul de scurgere a 200 ml apă 
éistilatá la temperatura de 20%, 
τον Prezenta lncrare are drept Scop cunoaşterea viscozinetrului 
Engler şi determinarea viscozitütii unor uleiuri lubrifinnte la 
mai multe temperaturi, 
Aparatura 
- viscezinctru Βηρ]ος cu încălzire cu Eaz, Sau cu Ἰποᾶ]- 
zireé electrică, complet, așa cum este prezentat în fir.VIII.2. 
- crononmetru. 
Substanțe 
- apă distilată pentru verificarea constantei  Sparetului 
şi uleiuri de cercetat. 


Fig.VIII.2. Viscezimetrul 
Engler : 

| l-rezervor'p. .ru probă; 
2-baie de înc: loire; 
j-ceapac; 4-orificia de 
scurgere; 5- tijă de lem; 
$-agitator; 7 şi B-termons-— 
tre; 9-repere; 10- bec de 
gaz; ll-balon de colectare 
cu donü repere; 12-trepied; 
.l2-suruburi de reglare. 


Vasul 1, este prevăzut în interior cu trei repere 9, ascuţi- 
tec şi dispuse la un unghi de 1209 între ele, care Sürvesc pentru 
indicarea nivelului pînă la care se toarnă lichidul de cercetat 
şi pentru verificurea poziţiei perfect verticale a aparatului, 
poziţie ου :* poate rerla cu ajutorul şuruburilor 15 din vîrfal 
picioarelor trepiedului 12 . 

In jurul vasului 1 se găseşte baia metalică 2 în care se in- 
troduce lichidul care s.rveşte la menținerea temperaturii constante 
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| Tm- 
m timpul determinürii. In funcție 4e temperatura la care se đeter- 
mină viscozitatea, drept lichid de terzostatare se folosește apa, 
glicerina" sau uleiul ngore Temperatura băii este indicată de ter- 
mometrul 7. Pentru omogenizarea vonperatarii 1191146111 din baie 
şi pentru îmbunătăţirea transferuüluf de căldară între probă $i li- 
cbidul din baie, aparatul este prevăzut cu un agitator de mină 6 . 
Modul de lucru. lnainte de efectuarea doterninării proris- 
zise, este bine să se verifice condtenta mparatelwi. Pentra aceas- 
ta se măsoară timpul de scutgere, la “2006, a 200 2I apă distilată, 
Dacă tíxpul măsurat este cuprins intre 50. gi 5e secunde, Ínsgeamná 
că aparatul poate fi folosit pestre etecvsshen. &etermináriler de 
` viscozitate. | 4 | 
Pentra 4eţerminarea πιποφείνάνδα, usimte de a | se íntreánce: 
proba de ulei în vasul 1, acesta trebuie sí fie spălat, şi uscat» 
ln timpul üetermin&rilor, Wemperatura băii se enţise 1a 2096, ἐπ 
cazul încercărilor la 2090 gi sa 1-2*c rai mare deaît eG N 
probei, pentru încercările la temperaturi mai mari. (40,50,100^ C). 
Se introfuce uleiul de cerootat ín vasul 1 pînă la vírfur£le 
reperelor 9. Tubul de scurgere 5 trebuie să fie plin, ceea ce πο - 
rez: zsuză riaicind puțin tija de lemn 2 gi apoi coborína-o. Ca 
ajutorul agitatorului de mină 6 se omogenizeazá temperatura băii. 
Cînd se constată că temperatura probei a ajuns la valoarea dorită 
ge menţine constantă 5 minute, se ridică tija de lem 5 şi se mi- 
soară, cu ajuternl unui cronometru, timpul de scurgere a 200 ml 
ulei. Uleiul se scurge 4entr-un balon Engler 11, de foraà speciali, 
ευ două repore, unul la 100 ml gi 4 altal da 200 ml.. 
Víscozitatea uleiului, la 9 anunttā venperatură, se calonlea- : 
ză cu ajutorul formulei : ΄ Μορ pe 2e 
Ert 
προ... l 
Ir care: My — viscozitatea produsului de cercetat la temperatura 
t, 1» grade ΚΆΕΛΘΣῚ 
ζδε - impul de scurgere a 200 nd de cea la temperatu- 
ru Vi, secunde; ] 
ο” constanta víscezimetrului, 50-52 secunde. 
£o d detormína constanta unui sort dc ulei mine ral la παῖ 
multe temperaturi, repetíndu-se fiecare determinare de trei ori, 


fáciíndu-se mediu deterninăriler. 
Rezultatele obţinute se anecriu $n tabelul VIIl1.1. 


Fr - 9x . (11) 
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Bchema VIII.1. Determinarea constantei viscozimetrului 
A Engler 


„este curat şi 
uscat ? 


de va Sràla cu 
gpá sau solvenj 
Si Be va usca 


Fixaţi bine tija 5 în orificiul calibrat 8 


Turnati apă distilată ïn vasul interior 1 
până la reperele 9 ridicizd cu atenţie 
capacul 5. 


`a 


Be încălzeşte atent aparatul piná cînd baia 
de ternostatare atinge temporatura de 200C. 
Operația Be poate realiza şi prin utiliza- 
rea apei calâe şi a apei reci. 


Urmăriţi pînă cînd temperatura apei din va 
sul 1nter£íor devine aceeaşi 


LIE PLE 


Temperatu- 
ra apei dim in- 
terior este de 
20*c + 


Be ridică tija 5 91 me pornegte conometrul 
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Be coboară tija 5 cí$nà apa scursă 
a ajuns la reperul 200 a vasului 
11 gi se opreşte cronometrul E 


Se notează timpul în secunde 


pără a mat spăla vasul se repetă 
operaţiile de două ori l 


Με Ίτε--16 media celor trei ci- | 
tiri $n tabelul VIII-A 


Be lasă să se scurgă tpată npa | 
şi se sterge gi usucă vasul 7 


. Bchema VIIl-2. Determinarea wísceritàyi$ uleiurilor de 
cercetat, în funcţie de tomperatnur, cu 
aparatul Engler- κ -: 


Vasul 
interior 
este 
curat şi 
uscat Υ 


J s 


Se va spăla ος 
apā sau solvenţi 
gi se va usca 


| wixuţi bine tija 5 în erificiul 
ealibrat ^ : 


€, 
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Turnaţi ulei în vasul interior pînă la 
reperele 9 ridicând cu atenție capacul ὁ 


agezaţi capacul 2 la loc 


Incălziţi aparatul pînă cînd baia de ter- 
mostatare atinge temperatura de 300 C. 


Tenperatura 
uleiului este 
tot de 2050 


Se ridicá tija 5 gi se porncgte cronometm 


Se coboară tija 5 cînd uleivl scurs a a- 
juns la reperul 200 a vasului 11 si se 
opreşte crononetrul + 


Se notează tírpul în secunde 


Se repetă operaţia de două ori la aceeaşi 
temperatură. - 


Media celor trei determinări se scrie în 
tabelul VIII:1 


se sepetă Mp verzindrile pentru tenperatu- 
e 


rile si 509 C. 


Curăţaţi şi uscati bine vasul interior şi 
întreg aparatul 


Faceți ordine pe masa de lucru 
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Caiculaţi viscozitatea pentru tempe- 
raturile âe 20, 40 şi 90°C gi Ínscri- 
eti-le în tâbelul 11111]. 


Trasaji o diagramă ^ ^E temperatură 


Tabelul VIII. 
Datele obținute la determinarea viscozitátii Engler 


Produsul cercetat : 


n Temperatura, ζε, €z.0 Pac *E 
det. eg Bec. s 


Pentru verificarea constantei aparatului gi determinarea vis- 
cozităzii uleiurilor de cercetat Be vor executa operațiile din 
|schem.le de lucru VIII.1 81 11.2. 


Lucrarea VIII.2. ` - 
DETLEMIKADRA PU'CTULUI DE INFLAVABILITATE SI DE APRINDE 


Scopul lucrării. Insugirea modului de lucru şi aparatul 
Larcuesor pentre determinarea punctului de inflamabilitate şi a. 
punctului de aprindere a unui ulei lubrifiant. Înțelegerea semnifi- 
cayíei şi importanței acestora» > 

Definiție. Prin punct de inflamabilitate, se înțelege tem- 
pers tura la care c probă de produs petrolier, încălzită în condiţii 
dctcrminate, degajă o cantitate de vapori care împreună cu aerul, 
formează un amestec combustibil ce se aprinde 18 contactul cu fle- 
căra. : Ts 

Cantitatea de vapori acumulată la suprafața oricărui lichid 
combustibil, depince de compoziție, de temperatură, de construcţia 
aparatului şi de condițiile de lucru. Dacă proba de cercetat este 
încălzită le o temperatură nai ridicată, la care se dega j o can- 
titate mai mare ĉe vapori, astfel încît după aprinderea explozivă 
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Bă contiínüe arderea, temperatura la care se produce acest fol de 
aprindeére, 5e numegte S κανε de ardere" al produsului $n aparatul 
respectiv. . " 

Cunoagterea vut bull de inflamabilitate și de ardere a unui 
ulei lubrifiant, dă indicaţii. cu privire la pericolul de aprindere 
în tiupul intrebuintárii sau. chiar în timpul depozitării, 

In general, aparatele pentru determinarea punctului de infla- 
mabilitate, servesc şi la determinarea punctului de aprindere. 

In cazul uleiurilor lubrifiante, adică produse cu punct de 
inflamabilitate gi de ardere ridicat, determinarea acestora so face 
cu ajutorul aparatului Marcgsson. 

Aparatura 

- aparat Larcusson complet confora fig» VIII.2; 
- bec Teclu pentru încălzirea băii de nisip; 
Subatánte κ οκ LET AS 

- ulei de corcetat proaspăt ον uii 

Descrierea aparatului Xarcusson si modul de lucru, aparatul 
XKarcusson, fip. VIII.2 constă dintr-un creu£et 2, de porțelan seu 
de fortă, introdus într-o baie de nisip l, încălzită electric sau 
cu un bec de paz. 


| 


nim. 3e Aparatul 
£ Harcusson:: 
l- baie de nisip; 2-creu- 
zet de porțelan; 3-bec; 
 4—- ax, 5-termonetru ; 
6-picioare;. ?-apárütoare 
de tablă; 8-clemáü. 
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„Creuzetul aparatului are diânctrul şi înălțimea de 40 mm şi 
este prevăzut în interior cu două repere circulsre, la 10 şi res- 
pectiv 15 mm, de la marginea superioară. 
| .in cazul fracgiunilor' grele de cercetat, „proba se toarnă pînă 


â 
Superior. i 
Temperatura wat, se măsoară cu Sjea ternometrului 5 

(40 - 26093 pentru prođusele mai ușoare sau 190 - 43000, pentru ce- 
le nai grele). Termometrul este fixat în clema 8, în aşa fel încât 
bulbul acestuia să fie la o înălţime de. circa 2 ma de fundul creu- 
„setului, Pentru a se evita unele erori înadmisibile se recomandă ca 
aparatul să se aşeze într-un loc. lipsit de curenţi de aer gi ín£u- 
 necos. De asemenea, baia de nisip se încălzeşte. în așa fel, ca pînă 
la vreo 30°C. sub punctul de aprindere presupus pentru produsele cu 
punct de aprindere sub 25020, şi la vreo 50% sub δ cz deea de aprin- 
dere presupus ών produsele ce se aprind peste 250 joo Semper 
ra să urce cu 2-7 C pe mut, iar de aici înainte, nujah cu 250 pe 
minut (+ 0,5? Je: 

De la această temperatură se încearcă. μένου la, fiecare 
grad Celsius, apropiindu-se becul 3, cu flacăra de aprindere, de — 
suprafaţa lichidului si rotindu-se încet timp de 5-4 secunde, ast- 
fel încît vîrful flăcării să fie la 2 - 5 mn de aceastá suprafaţă, 
Lungimea flăcării nu trebuie să depășească 10 mm. Când apare ο li- 
cărire precisă, se citeşte temperatura, care Eve puntal de infla- 

mabilitate", i : 

După ce s-a stabilit Tocem de dnflamobilitate, se continuá 
încălzirea, incercimdu-se din grad în grad, cu ajutorul flăcării de 
aprindere, care este temperatura la care uleiul aprins, arde conti- 
nuu, la suprafaţă, ptebiltüdcso: astfel. "punctul de ardere". Pentru 
uleiurile ușoare, el este cu 159 mai pidicat decît punctul de in- 
flamabilitate, tar pentru uleiurile grele, cu aproximativ 259 wai 
8125. 

Ca rezultat, se ia media dirt mdttok a două determinări, ad- 
miyindu-se la repetabilitate, diferente maxime faţă de această me- 
"die 4 3°C în cazul punctelor de inflamabilitate sub 25000, de 4 u 
între 250 si 300°C şi 4ο + 5°C La peste 300°C, iar la reproductibi- 
litate, cu cîte 190, peste aceste diferente (STAS 5489-56). 


Rezultatele obținute, 8e vor consemna în tabelul VIII.2. 


reperul de, jos,-iar în cazul fracțiuniler uşoare, pînă la reperul 
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αν aud l Tabelul VI11.2 


Punctul de inflamabilitate si 4ο ardere a uleiurilor 
cercetate 


Produsul Punct de infla- 
cercetat mabilitate , 


Rezultate sanie las T 68 vor obţine dacă, de fiecare dată, 


Se va urma Schema VIII.5 în care sînt prezentate succesiunea ope- 
raţiiler. 


Schena VITI 3. Determinarea punctului de infláBabilitate 
f 51 de ardere a uleiurilor cu aparatul 
Marcusson. 


aee D WONG START |. 


Creusetul | 
este 
curat ? 
I Curájati si 


uscați bine 
creuzetul 


des Pixaţi termometrul necesar y determinării 


Tornayí uleiul de analizat pinü la reperul 
corespunzátor 


; Aprindefi flacára la becul 3, "a 


Pixayi flacára la distanţă 10 cm gi lateral ` 
faţă de creuzet 
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iprinăcţi becul Teclu de încălzire Sau, 
în cazul unui Larcusson electric, conec- 
_taji-l la reţeaua electrica 


Pixaţi viteza de încălzire de 6+ 1?C/nin. 


La 5090 sub punctul de inflansbilitate 
presupus, Heglaţi viteza de încălzire la 
3 C/Tn» à 


Incercaţi aprindereg dupá fiecare urtare 
a temperaturii cu 1 Ç ' 


Are loc 


lui 


> 


DA 


Citiţi temperatura şi notati-o în tabelul 


Continuaji încălzirea cu 1?0/min. 


i Incercați aprinderea . 


S Uleiul 
arđe-gi după 
îndepărtarea 
flăcării 


Citiţi temperatura dc ardere οἱ notaţi-o 
în tabelul VIII.2 


prira infla- . NU — 
pare a supra- : Continvati 

~ fetei uleiu- încălzirea 

` g - 


ad 
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Stingeţi becul 3 gi becul de încăl- 
zire, sau deconctati aparatul de la 
reţeaua electrică 


Faceţi ordine 


Lucrarea VIIl.2. 


DETZRMINAREA CIFREI DB ACIDITATE 

Scopul lucrării, Insugirea metodei de deterninare a ci- 
frei de aciditate la uleiuri proaspete <i la uleiuri uzate. Corela- 
rea modificării cifrei de aciditate ος parcursul în kilometri, în 
cazul unui ulei de motor de automobil. 


Definiţie gi unităţi ae măsură, Uleiurile rafinate neadi-- 


tivave şi proaspete conţin mici cantitiţi.de acizi organici - aci- 
itatea organică gi urne de acid sulfuric, rămas ca urmare a neu- 
trelizá&rii incomplete după rafinarea acidă, aciditatea minerală. 
Aciditatea totală a uleiurilor se exprimi prin cifra de aciditate, 
adică prin cantitatea 4e hidroxid de potasiu, exprimată în miligra- 
me, necesară: pentru neutrolimarea acizilor organici şi minerali 
dintr-un gram: de ulei. .. . - is 

.Intrucít în timpul ii ca ETE cifra de aciditate se modifi- 
dl uleiul. ze aditiveazá cu unele substanţe cu caracter.alcalin 
care pot neutraliza acizii puternici ce apar in uleiuri, datorită. 
contactului acestora.cu unii produși rezultați prin arderea sulfu- 
luf din combustibili». 

Rezerva de alcalinitate se ) exprimă an cifra de bazicitate, 
mărime ce.se determină prin titrare cu acid clorhidric gi care se 
exprimă tot în miligramo hidroxid.de potasiu pe Eramul de ulei. 

Stundardul de. calitate a uleiurilor neaditive M 20, M 20,. 

M 40, M 50 (STAS -:751 - 70) prevede că aciditatea minerală şi al- 
` calinitatea trebuie să fie-zere, iar aciditatea organică de maximum 
0,05 mg KOE/g ulei, Pentru uleiurile multigrad Extra, 83845 En 
prevede cifra de bazicitate de 1 mg — alei» 
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Prezenţa acizilor. în uleiurile lubrifiante măreşte. corozi-. 
vitatea acestora, acţiune Sporitü gi 


sub acţiunea gazelor de car- 
Ver care conţin o mare cantitate, de vapori ἃς apă, Produse de ο- 
Zidare a.sa]fului etc. 


Cunoaşterea -cifrei de aciditate gi a cifrei de bazicitate Ja 
uleiul proaspăt gi la acelaşi ulei în exploatare, permite πᾶ se g- 
precieze monentul optim de înlocuire a acestuia. Pentru aceasta B8 
aplică metoda intersecţiei curbelor de aciditate şi de &lcaliní- 
tate. jt e :. eri d m EIAS 
„In fig. VIII.^, se dă giagrana de variaţie a aciditágii gi 
Dazicităţii $n cazul uleiului Extra, felosit într-una motor 58:21]. 

Conform cu diagrama din fig. VIII.4, uleiul trebuie schimbat 
pe un parcurs de 2.000 km. Dacă rezerva alcalină a uleiului este 
mai mare, intersecția celor dopă curbe are loc dupi un parcura mai 
mare, astfel la uleiul Super: > 1 aceasta este de 6-000 km. ΄ 
ng ΚΟΚ. σ.Β.:. 7 * ` 


T4, ae, Parcurs, Κα... 
Fig.YIII.4. Apreoierea momentului. optim de 
μαι schimbare a uleiului prin metoda 
intersecţiei curbelor de acidi- 
tate şi de bazicitate. Ἢ 


In prezenta lucrare se descrie numai modul de determinare a 
cifrei de aciditate şi, „partea practică a lucrării constă în deter- 
minarea acestui indicator la un ulei proaspăt şi la acelaşi tip de 
ulei, după o utilizare pe parcursuri diferite, exprimate în mii de 
kilometri. | 

| Aparatura 3 
~~ 3 flacoane conice de 250 ou^ P 
7 biuretă automată de 50 cn”; 


=~ sticle Picurăţoare cu indicatori. 
Reactivi 


~ mostre de ulei de cercetat; 
- Bolyent benzen/alcool = 211 | 
- soluţie titrată de KON Ola; 


) 
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- indicatori de culoare fenolftalein& şi timolftaleinü 

Efectuarea determinürii. Intr-un flacon conio de 250 ml, ou- 
rat gi perfect uscat, se cintürepte la balanya aalitică, o probă 
de 3 - 5 g ulei lubrifiant, după cun aciditatea n). ului este mai 
mare sau mai mică. Pentru dizolvarea probei, se adaugă. 20 ml sol- 
vent format din benzen şi alcool etilic absolut $m raportul 211, 
în prealabil ne&tralizat cu o soluţie alcoolică de KOH 2/10, în 
prezenţă de fenolftaleiná ca indicator. Apoi se titreazá aciditatea 
totală eu o soluţie alcoolică de KOH n/10 pînă la aparitia culorii 
roz persistent, Pentru uleiurile de culoare închisă se recomandá 
să se folosească drept indicator de culoare timolfţaleina, 

Pentra fiecare mostră de ulei se fac trei determinări gi re- 
zultatul se ia media acestora, 

Datele analizei sînt înscrise ín “tabelul πητ.2. 


Tabelul VIII E l 
Datele experimentale referitoare la ανα... 
“cifrei de aciditate a uleiurilor. ` 


Felul : iar 
det, —— 


Cifra de aciditate se calculeazá cu relația 0 
i a ! NeT 


< 1000 m E xovg (2) 
în care: Κ- pie pai soluției de biarozia de potasiu consumat la 
titrare, în ml; 
T ~ titrul soluţiei de hidrorid de potasiu, g/ml; 
j ' & - masa probei de ulei, în ge 
In rezumat, determinarea se va executa confora schemei "IBS 


i 6... s 


, Schema VIII.4. Determinarea cifrei de. dă cat a 
uleiurilor lubrifiante. 


Cintáregte 2-5 g ulei de cercetat într-un 
flacon conie de 250 ml. τ A 
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Adăugaţi 30 ml solvent benzen-alccol neu- 
tralizat şi citeva picături de indicator 


Adăugaţi din biuretă, 


cătură cu pic&tu- 
ră, hicroxid de sodiu 


imn. 


ὃν 


S-a modi- 
ficat culoarea. 
goluției 7 


Citește pe biuretă volunul soluției adü- 
ugate e 


Calculează cifra ἄθ aciditate, m 


Inscrie toate datele în tabelul VIII.3. 


Lucrarea VIII ste 


DETERICINAREA PUNCTULUI DE PICURARE A UNSORILOR 
LUBRIFIANTE E și | 


Scopul lucrárii. Insugirea tehnicii de determinare a 
punctului de picurare folosină aparatul Ubbelohde. Corelarea date- 
lor obţinute cu compoziţia unsorilor cercetate. | 

Defini :e si aspecte teoretice. Unsorile lubrifiante sînt 
: substanţe complexe Senisolide — sisteme coloidale — alcătuite din- 
tr-o fază lichidă (mediu de dispersie constind din ulei mineral 
sau sintetic) şi o fază solidă dispersü (săpunuri, hidrocarburi 
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solide şi aditivi) cunoscute sub denumirea de unsori consistente. 
Faza de dispersie reprezintă cam 75 - 90% din greutatea unsorii şi 
este formată din uleiuri minerale uşoare sau mijlocii bine rafinate 
şi, în cazuri speciale, din uleiuri sintetice. Uleiul imprimă un- 
dorii consistente proprietăţi lubrifiante, iar faza dispersă ᾿᾿ 
formează carcasa structurală, conferindu-i insugiri ο οὐ 
fază dáspersü se folosesc săpunuri alcaline, alcaiino-pámíntoase 
sau săpunuri ale metalelor uşoare gi grele gi hidrocarburi solide 
(parafine, cerezine etc.).Uneori se folosesc componenţii solizi a- . 
norganici sau organici (grafit coloidal, negru de fun, silicagel, 
-raf de aluminiu sau de zinc, sulfurá de molibden, bentonità etc.). 

Stabilizarea dispersiei, mărirea rezistenței la oxidare, mă- 
rirea aderenyei şi mărirea rezistenţei 18 coroziune ge face cu aju- 
torul unor aditivi. 

După domeniul de folosire, deosebim; unsori consistente de 
uz general, -angranaje-ou roii dinjate-ete- ; unsori consistente de 
protecţie împotriva coroziunii (vaseline); onsori. consistente de 
` etanşare etc. 

Principalele caracteristici fizico-chimice ji de exploatare 
ele unsorilor consistente sînt: omogenitatea, limita de rezistenţă, 
punctul de picurare, penetratia, viscozitatea, stabilitatea coloi- 
dală, stabilitatea chimică, conţinutul de [Ri a mecanice gi 
conţinutul de apá. 

in prezenta lucrare se descrie. ο. şi modul de lucru 
pentru determinarea punctului de picurare a unsorilor consistente. ' 

Punctul.dé picurare este temperatura la care din masa unsorii 
consistente se desprinde prima picătură, în condiţiile metodei de 
analiză STAS 37-67, utilizînd aparatul Ubbelehde. 

Această caracteristică este foarte importantă pentru exploatare 
întrucît permite să se aprecieze temperatura. marimá de utilizare 
a unsorii în exploatare. ge consideră că, pentru a asigura o uage- 
re bună, punctul de picurare al ungorii trebuie să fie cu 215-209 
pai mare decît temperatura marximü de regim din locurile unse. 
Aparatura 
~ Aparat Ubbelehde original său modificat ca cel din fi- 
gara catia 
=~ pahar Berzelius de 500 iab 
- eprubetă largă; 
- dop perforat; : 
Btativ; 
- cleme; 
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- sită de azbesti zi 
— bec de gaz; 
- rondele de hírtie albă: 
Reactivi . - E Eta 
- probe de unsoare consistenţă; 
- glicerină; 
- spatulă; 
- capsulă de porjelen. 
. Aparatul Ubbelohde pentru determinarea punctuàui de pícurare 
a unsorilor lubrifiante este prezentat în fig. VIII+3- | 
Acesta constă dintr-un termometra special 1, prevăzut la 
partea inferioară în direcţia bulbului cu mercur, cu un inel meta- 
lic 2, fixat rigid pe termomotru, de care se fixează prin interme- 
diul tubului metalic 2, niplul metalic sau de sticlă 4, avind la 
partea inferioară un orificiu de scurgere om diametrul de circa 
Dam Se κ 
Modul de lucru. In afară de aparatul Ubbelohde, pentru efec- - 
tuarea determinării punctului de picurare, este necesar şi ;. un 
sistem de încălzire, aga cum se prezintă în fig. VIII.6. 

Dupá cum se vede din fig. ΤΙΙΙ.6, aparatul se încălzeşte in- 
direct. Pentru aceasta, aparatul 1 este montat prin intermediul 
dopului perforat 3 în eprubeta de sticlă 2. Eprubeta are diametral 
de circa 40 mm şi lungimea de 180-200 mm. Aparatul astfel montat 
se introduce în baia de încălzire ἃ, cu apă sau cu ulei, agezatá 

“pe mita de azbest 2 de pe trepiodul 6. Sub aceast/. .itá se găsește 
uacul de gas 7. Pentru măsurarea temperaturii băi: de încălzire, 
aceasta este prevăzută cu termometrul 9, fixat de stativul 8 prin 
intermediul clemei 10. - . Ὃ--΄ RE - 

Pe fundul aprubetei 2, la fiecare determinare se agcazá.o. 
hirie albă, la e distanţă de circa 25 mn de marginea inferioară 
a niplului aparatului. |. — . S Me cn ae aon Rena 

t Gu ajutorul unei spatulo metalice se iau trei porţiuni egale 
de probă, din locuri diferite a masei de unsoare prezentată spre 
analiză şi ae amestecă într-o capsulă ĉe porțelan. Din proba. astfel 
pregütitü, se umple niplul A, avînd grijă să nu se formeze inclu- . 

.&iuni de aer, după care acesta se montează în tubul metalic 3, pre- 
văzut cu filet sau cu două ştifturi de fixare. 

x Se montează aparatul în eprubeta 2, avind grijă să s9 intre- 
ducă gi hirtia 11, după care se introduce în paharul 4 şi ge fixează 
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ae statival 8, su elena 10. 8ο începe încălzirea, şi cînd. se ajunge 


ng-vin.s. inae 

πο imo. Ubbolohdo 

ax vedere exterioară; 

b- secţiune longitudinală. 
l- termometru; 2-inel 
 metalic; $- tub metalic; 

; 4-aipla.: 


^| la o temperatură cu 20°C 
nai nică decît punctul 
^ de picurare presupus, se 
reglează încălzirea îa 
aga fel, încît tempera- 
tura să crească cu o vite- 
ză de circa 1?C/min. In 
tot timpul determinării, 
lichidul din baiz de in- 
oălzire se va agisca ce 
`o sape | 
i: „Punctul de picura- 
Te a produsslui respectiv 
"se consideră temperatura 
. la care so desprinde pri- 
` ma picătură de nipla, - 
iar în cazul produselor 
care nu formează picături 
` ai se întinâ,. tenperata- 
în în momentul în care 
x: | ,  eeloeana de.predus a.a-. 
— b ` tins hírtia de pe fundul 
s..eprubetei. . - 
a Rezultatul ae cxprină ca media a două deterninări peel eie; 
oare nu trebuie să difere cu mai mult de 10. 
| Be va determina punctul de picurare a. unei unsori consisten- 
te de uz general (U 15 Ca 2 sau U.8O Ca 0) şi a unei unmsori lubri- 
fiante pe bază de săpunuri de Na-Ca pântru rulaenți (Rul 100 Ca 3 
sau Rul 145 Na 2» an 


* 
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Rezultatele mc ver prezenta în tabolul VIlles*. 


4 


> > 


| 
1 
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10. 7] H 
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| Jc 2 
" H | 
d or zl] erri 30 
E Για -. 
H— { ΠΠ 
=A= SE 1 
8 == 
ΕΕ == 2 
E [= - 4 
= τ 
=> > 5 


Dige VIII.6. Aparat Ubbelehde montat in 


| ο, baja de încălzire. . . : 
.i-eparat Ubbeloháe; 2-epruboetá de sticlă; 3-dop perforat; 4—pahar; 
S= mită de azbest; G-Vrepied, 7-bee de gaz; B8-Stativi 9-termonmetru; 
10 —1enme; ll-hirtie albă, —— L6; Ie 
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Tabelul VIII.4 


Punctul de picurare a unsorilor lubrifiante cercotato 


Felul Punctul de 
unsorii picurare, °c Observații 


Modul de lucru poate fi rezumat prin REAN prazen 


în schena VIIl.5- 


Verifică aparatul Ubbelohde gi fă montajul din 
figura VIII.6 - soe ind : 


Se | Pregăteşte pnoba de unsoare | 


LA 0 


Schema VIIL. de E Pa pica punctului de pioarare a 


sai aci lubrifiante. 


Scoateti aparatul Ubbelohde din eprubetă | 


. Denontează gi unple niplul 4 


_ Introduceţi aparatul Ubbelohde $n aprubetă 


Incepe încălzirea. şi când s-a ajuns la ten 
ratur& cu 2090 mai mică decât ctul de p as 
| curare presupus, reglează-i viteza la 19C/min. 


S-a des- 

prins prina 

.Picáturü 1 

DA ` l 

Se citeşte ο... gi se E m tabe- 
lul VIII.4 
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4 
Probleme rezolvate 
1e La daţerminarea viacorităţii Engler a unui ulei de cerce- 


tat, 200 ml probă s-au scurs într-un timp. de 1 minut gi 20 secunde 
Să se calculeze viscozitatea Engler gi vis- 


tur ea 2 "ds. 
ο... ? fost de en 


coxzivateoa cinematică, unn, că constanta aparatului a 


secunâee 
Rezolvare 


I^ *E = €, 659 z 80/51 z 1,57. 
Intrncít Hi8 «10, viscozitatea cinematicà go determină cu 


relația : 
| jen. me Ae = 7,32 σης Sa 


= 11,49. - 4,02: - 7,49 cat - s E 


2. Be compar două. uleiuri e Piae. In primul Caz, ο pro- 
bă de 200 ml ulei curge »rin: viscosinetrul Engler în 5 minute gi 22 


seconde la 220. In cel de-al doilea caz, proba de 200 ml ulei curge 


prin viscozinetru în 250 secunde la aceeași temperatură. Care din 

cele două uleiuri are Yiaopii tatea rai mare la eure dată ? 

(c = 51 s). s : 
Rezolvare. 


„pla. (Qm t 5,96. 
pir -3R. 4, 9ο 


Conparínd rezultatele obţinute, se. observă că uleiul al doilea este 
mai γίδοος. : : : : i e 


δν Pentru si A 2,4 g ulei lubrifiant dizolvat în 
benzen şi alcool (21:1) s-au consumat 1,2 ml soluţie KON O,ln. Să se 
calculeze cifra de. aciditate totalá a uleiului. (Egog? 56). 

Rezolvare 

Pentru a patea aplica relaţia: (42) aflün Bai intii titrul 

soluţiei de ΚΟΕ. 
nek ' ` 
YON 0,1.56 Q,1. 
T 20:26 . 01.26  ϱ 6 
EON" "1600 1000 ^ 1000. τν e/m 


v » CN AT Fă, 1.9. 0,0056 
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M Pentru determinarea acidității organice a unui ulei ος 
fiant se extrag acizii din 29 ml produs (2 = = 0,9 g/cm”) cu 50 ml 
alcool etilic neutru. Βο titrează jumătate din extractul alcoolic 
cu 1,5 ml sol. KOM 0,05 ne 89 calculează cifra de aciditate organi- 
că a uleiului» : 
Rezolvare 


n-SkOR ο 
Tonn = = 9402:26 . 0.002 
KON 1000 T7 En ων 


NeT 
σ.ελεο = 2. ..KOH e 2 = 2,1312:0,0028. 1000 - 


ulei” - 20.0,9 
0,27 mg KOK/g 


Probleme prepuse 


1. Se deteruină variaţia viscozităţii Engler cu temperatura 
la două uleiuri lubrifiante folosind un viscozimetru a cărei con- 
stantţă este 50 8. La primul ulei, proba de 200 ml curge prin visco- 
zimetru $n 3 minute 20 secunde la 20%, 2 minute 30 secunde 14 4050 
şi 1 minut 20 secunde la 60°C. La cea de-al doilea ulei, proba de 
200 mì curge în 200, 100 gi 50 secunde la 25, 50 şi respectiv ΖΩΟ. 
Sí Be arate grafic care din cele două uleiuri are o variaţie mai 
mică a viscozitátii cu temperatura gi la ce temperatură au aceeaşi 
viscozitate. 

Răspuns: είπε] alei; v28% > 


2. La determinarea viscozității Engler a unui ulei uzat, 200 
ml probă s-au scurs în 10 minute şi 20 secunde la temperatura de 
30% printr-un aparat cu constanta de 5D s. Să se calculeze visco- 
zitatea Engler şi ierte cinematicăe 

| Εδδρωει p= 12, 498, - 91,76 câte 

5. Extractul alcoolic al unei probe de 10.ml ulei lubrifiant 
(f = 0,89 g/cm? ) este neutralizat cu 0,4 ml soluţie HOM 0,1 n. Să 
"se calculeze cifra de aciditate organică a" uleiului. 

Ráspung : 0.4.0. = 0,250 mg KOH/ g. 

- 4. Două uleiuri lubrifiante A gi B se supun analizei, după. 
aceeaşi perioadă de utilizare în condiții diferite, prin interme- 
diul cifrei de aciditate organice. In cazul A, extractul alcoolic 
al unei probe de 15 ml ulei (f = 0,9 g/cn?) so neutralizeazá cu 
2 m] KOH 0,05 n, iar ín cazul B, extractul alcoolic al unei probe. 
de 20 nl ulei (f 0,87 6/0) 'se neutralizeazü cu 5 nl ΚΟΠ 0,02 n 
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Care din ceie două uleiuri lubrifiante prezintă un grad de uzură 


mai ridicat ? 8 l 
Bàspuns ; να - i 


«δν -Pentru üeterainarea acidității totăze &.unui. lei ubi 
fiant, soluţia in care 8-au dizolvat acizii conyínuyi in 5 g ulei 
& fost peutralizaţă cu. 1,9 nl soluţie KOH 0,1 n. Extractul alcoo- 
lic al unei probe àe 20 αὶ din acelaşi ulei (7: = 0,9 
neutralizat cu 2,9 ml soluţie KOA τοῦ 0,1 n, pentru determinarea 
aciditágii organice. Bá se calculeze cifra de aciditate minerală 


a uleiului» 
Báspum B1 C. A.M z 456 ze; R/E. 


g/cm^) a fost 


d 
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- “Capitolul: IX: E. 
LUCRARI DEMONSTRATIVE PENTRU CURSUL DE CHIMIE. 
Lucrarea AX. l- 


torii ALUMÍNOTERMICA | 


1» Principiul gi scopul demonstrației T 
Aluminiul reacţionează cu majoritatea oxizilor itp pu- 


nînd în libertate metalul gi rezultínd oxid de aluminiu» Această. 
reacție se foloseşte pentru obţinerea unor motale în anuzite sco- 
puri, Reacţiile de acest hip se numesc reacții aluzinoţernice iar 
metalurgia bazată pe ele se numeşte aluninoternie, Intrucít aluniniul 
este un metal scump (energofag), tehnologiile aluninotermice 59 apli- 
că numai în cazuri Bpecialee Astfel, de exemplu, sudarea ginelor de 
cale ferată se realizează cu un amestec de oxizi de fier gi aluziniu 
petalic (sub formá de pulbere), anestec numit termit : 


DA] + Pe 203 = 2Fe + 41203 4E59g = 7-855 κα. 


Căldura degajată topegte fierul obţinut, care beri între casetele 
şineler, le îmbină (16 Budeazá). a 
Reacţia se poate amorsa cu ajutorul unei benzi de Mg aprinse 


Bat cu amesţecul de permanganaf(.de potasiu şi glicerină.. 


' 2, Materiale şi substanţe necesare 
- creuzet de porțelan cu fundul găurit (sau “un mic TONES de 


flori); 

- cutie de conserve goală (Sau o mică fornă de: turnare); 

- tavă metalică; | T 

~ 9 cárüridü sau placă ae Kroost; 

- trepied şi triunghi pentru createte; 

- oxid de fier uscat 50 £i - SS κ 

- pulbere de Al 15 gi 

- apă colorată 1 litru; 

- nisip 1,5 kgi 

~ permanganat de potasiu 10 g; 

- glicerină anbidrá 5 ml; 

- borcan de 500 al; 

- pahar de 1-1,5 1 } 

- stingátor de incendii » 

2. Mod de lucru D. 

Orificiul din fundul creuzetului (ghiveciului) se 'acopzră cu 

hîrtie. In borcan se amestecă bine oxidul de fier cu. pulberea de 
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aluniniu gi se toarnă în creuzet (ghiveci) în strat iti ea a 


nljlocul amestecului Be pune (într-o adîncitură) pernanganatul de 
potasiu» 


Creuzetul se pune pe 8tativ cu ajutorul triunghiului. Exact 
sub orificiul creuzstului Be plasează a) forma de turnare împlînţa- 
tă în gránájoara de nisip aflată pe tavă. In varianta b) în loc de 
tava cu nisip se poate puno un pahar cu apă, pe fundul căruia se 
află un strat de nigip de 5 cm grosime. Intre creuzet și pahar se 
pune atunci cutia de conserve, conținînd apa colorată (se sprijină 
pe un alt triunghi plasat pe gura paharului)» La rândul său paharul 
trebuie sá se afle pe o tavá de metal cu nisip, volunul távii fiind 
suficient, pentru a cuprinde apa din cele două vase, în cazul în 
care s-ar sparge paharul, Taya se pune pe o placă de azbest sau o 
cărămidă, | | vd avc P 

Cínd totul este pregátit, se pune glicerina (cu o pipetă sau 
seringă) peste psrnranganatul de potasiu. După un interval de 20-60 
secunde are loc aprinderea glicerinei, iar apoi a ternitului. In 
urma reacției fierul rezultat se topeşte şi curge prin orificiul 
din fundul creuzetului. In varianta a) el curge în forms de turnare, 
unde este lăsat să se răcească. In varianta b) topitura trece prin. 
apa colorată, topeşte fundul cutiei de conservare gi cade'în pahare 
In același timp apa colorată se scurge gi ea din cutia de conserve 
în pahar, coloriínd conținutul acestuia, Fenonenul este însoţit de 
degejare de fum şi abura : Nei, 

Observatii, Oxidul de fier şi aluminiul trebuie să fie bine 
‘uscate, la fel gi creuzetul, eltmiteri degajarea bruscă de vapori 
posto azvírli amestocul fierbinte ín jur. Experimentul să nu fie 
executat prea aproape de Stuüenfjis Datorită degajárii de fum 54 
aburi este preferabil ca experimentul βᾶ se execute în aer.liber. 
| Dacă nu are loc aprinderea la prima încercare, „după câteva 
minute ss poats adăuga din nou KMnO, 54 glicerina. . 
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“Lucrarea ΙΧ5-2Ξ». 


_ CALDURA LATENTA Dk TOPIRE. 
" TOPITURA SUPRARACITA - PROVOCARI! OL: ETALIZARII Pid 
IN SALI? DARE» 


Topire& Be produce la vonpératurü constantă (la p - const.?,; 
δα înmagazina ră căldurii ia&tente de topire, care contribuia 19 


^eregteréa eBtalpiei sistomului. Invers, sclidificaraa are loc cu 
.&epajaréa acestei  călduri-javente. Căldura latontá de solidificare 
| este egală şi de sènn contrat cu căldura latentă de topire, conform 


legii lui Lavoisier (c&z particular al principiului 1)» In aceastü 
lucrare 58 pune în evidéntá căldura latentă de solidificare prin 
creşterea venperatunii unei topituri suprarácite, în care s-a de- 
clangat cristalizarea prin Însănânţare» 

Ta sistezi convenabil este tiosulfatul de sodiu pentahidrat 
(55550; 58,0), care are ? pronunţată tendinţă dc α da topitur: 
saprafăci te gi o ténperaturá de topire de 48,6 grade, suficienti 
pentru 'a püne în evidenţă încălzirea la solidificarea tc ολ 
supParücite; fără a fi periculos áe ridicatü. Ρεποπεῦτεζὶα poate Zi 
Toya. la: capitolul de cinetica cristelizzrii. 


Ar flacon "rapsparent de plastic de 0,2-0 * 1, cu ἄορ stanş; 
i —baie ae apă cu sursă de căldură: 
- 1258505 . 5820. de puritate fotografică, 0,5-1 ks: 
29 Kod de lggru 
5.1» Operc -átitoa; . 
Be txiple Dm nA cu. cristale pi se încălzeşte pc baia de api 
pînă la topire. 86 conpleteazá cu cristale şi se repetă operația / 
pînă la umplerea flaconului cca 90%. Se astupă flaconul etanș şi se 
răceşte la robinet. Dacă în acest timp are loo cristalizarea, după 
solidificare completă se repetă topirea şi răcirea, pînă se obţine 
ο topitură saprarăgită la temperatura camerei» 


2.0. Demonstrația 

Flacopul. rece, conținînd topitura suprarácitü, se trece din 
aînă în mînă; pentru ca studenții să se convingă că este rece şi 
lichidă, 56 desface acuz dopul şi se inzroduce un mic cristal din 
aceeaşi sare, astupindu-se din nou flaconul: Tinánd flaconul spre 
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lumină, sala poate urmări creşterea cristalelor, care-se formeazü. 
cu ο viteză uşor Sesizabilá. | NE 

„Be trace apoi flaconul, care s-a încălzit, din | mină in mînă 
pentru a putea să simtă fiecare că flaconul este caide - | 
Comentariile vizează παλ multe aspecte 5t. . -- 35 
a) căldura latentă de topire şi legea lui Lavoisier; -—-- 
b) stocarea oáldurii sub formă de căldură 1aţentă de Vepizei 
c) cânetica de nucleaţie; 
4) cinetica creşterii cristalelor. 
| Observatio. Este de preferat un flacon de plastio. ente de. 
sticlă, deoarece seste incagabil» Ὅ sticlă goală de βαπρσΏ esta foar- 
te potrivită în acest scop. Folosind un dop de cauciuc perforat, se 
poate ataşa gi un 4ermonetru, permiiind determinarea tenperatarii 


“Ὁ - 


de topire/solidificare, deoarece flaconul se încălzeşte pînă la ten- 


peratura de echilibru. lichid/soli-. 4 


Lucrarea Ip ; 


„ BXPLOZIA i pap 


le Principiul gi scopul demonstr: 2i 
Rsacţiile exoterme, chiar dacă au viteză mică la tau aia - la 


temperatura obişnuită —, din cauza unei energii mari de activare, E, 
pot duce la explozii violente, după un anusit interval de tinp - 
numit perioadă de inducţie - din cauza creşterii temperaturii (urma- 
rea depajării de căldură 3n condiții în care pierderea de căldură 
spre nediu este mai mică decât cea produsă de reacţie) Creşterea 
temperaturii cauzează creşterea vitezei de reacţie prin creşterea 
constantei de viteză după legea lui Arrhenius : 

k= A e E CRT) 


unde i eate fáctotal omuia: T - 

Această accelerare a reacției are ο... ο ήτα, i 
deoarece creşterea vitezei de reacţie are ca urmare creşterea şi 
mai pronunțată a cantităţii de căldură degajată în unitatea de 
tinp, şi deci a temperaturii, după legea calorinetrică t: 


ἀν = aq/c puii E 


Q fiind căldura degajată pr in reac vie, iar C capacitatea citorică 
2 sistemului. Efectul poate fi încă amplificat dacă reacția este 


d 
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cutocatalitică, adică este catalizată prin produşi de reucţie . 


Sc poate ilustra desfușurarea dramatică a unui astfel de pro- 


ces autoacceierator, cu reacţia dintre 
permanganatul de pot 
glicerină anhidrü. l de potasiu şi 


2+ Matoriale Şi substanțe necesare 

- cărămiâă (refractară); 

~ pipetă (poate fi oftalmologicá); 

- EXnO, ; cristale; 

-= ο. anhidrá. 

χοὰ de luc 

Pe tape sade Be pan 2-5 g de KMnO,, peste el se pi- 
cură 4-5.picáturi de glicerină, După circa 20 de secunde. începe să 
iasă fum, iar după alte câteva secunde amestecul se aprinde exploziv. 


Lucrarea IX.4. 


VITEZA DE PROPAGARE A PLACARTI 


le Principiul gi scopul lucrării 


Arderea unui amestec de combustibil gazos şi aer este o σθας- 
vie înlănțuită, care se propagă în spaţiu cu o anumită viteză, sub 
forma unui front de reacţie (undă de reacţie). In anumite condiţii, 
de exerplu în spaţii deschise, zona de reacţie cunoscută sub numele 
de flacără se propagă cu viteze mici, de ordinul metrilor pe secun- 
ἀξ, procesul purtínd nunele de deflagraiie. Un exenplu.tipic pentru 
o astfel de comportare îl oferă flacăra becului de gaz, în care arde 
azestocul de metan gi aer, realizat in partes interioară a becului, 
după ce străbate tubul acestuia.- 

Dacă Be reduce debitul de gaz (şi 1:plicit de — flacă- 
ra fuge în interiorul becului, gazul arzând la orificiul duzei cu 
o flacără zisă de difuzie. La un debit prea mare, flacăra-se rupe 
de gura becului şi se stinge» La debite moderate, conul întunecat - 
în care nu are loc reacția de ardere ~ poate servi la calcul vite- 
zei de deplasare a'frontului de ardere. Pentru denonstrarea vitezei 
de ardere într-o sală de curs este mai spectaculos să se aprindă 
amestecul la capătul unui tub de sticlă situat în prelungirea becu- 
lui, Dacă se închide gazul se poate vedea flacăra πο. 


de-a lungul tubului. 


΄ 
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|. 29 Kateriale necesare . 
-- beo Teclu: gi sursă de gaz; 
-.b5ub de sticlă de coa 1 m lungime şi cu diametrul ceva mai 

mare decít diametrul becului Teclu 
- chibrituri Bau bricheté. 
2. Mod de lucru - 

.Be introduce tubul de sticlă peste becul de gaz, taiga at 


astfel becule 
Se deschide ναι de gaz şi: ge ΕΣΡ amestecul do gsz 


şi aer la capătul de sus al tubului de sticlă, Be reglează flacăra 
la dimensiuni obișnuite, cit asi, repede posibile pentru a nu B6 


încălzi tubul de sticli. 
Se închide brusc robinetul de gaz. Be observá cum. flackra 
parcurge tubul. în jos într-un tinp de circa 0,5 secunde. 
. Un fond negru (table) Bgi.o lumină redusă favorizează observa- 
rea. Viteza poate fi evaluată la cîţiva matri pe Secundi. 


Lucrarea CI 


ROLUL - PILELOR AA IE € i PA TARA 


l» Principiul gi scopul demonstraţiei 


Coroziunea în mediu acid se poate demonstra atit pe suprafeţe 
omogene, oît gi pe suprafețe eterogene, pe care se pot forma pile - 
locale, Suprafaţa omogenă poate fi reprezentată 49 o sârnă de fier, 
iar cea cisrogenă de o sirmá àe fier gi de una de cupru aflate $n 
contact. Fic.:ul. trece în soluție în mediu. acid cu „degajare de hbi- 
drogen, conform ecuației : 


ua NT e aT RS.. 
Hidrogenul se va degaja în acelaşi loo în care fierul trece în solu- 
719 sub formă de ioni, adică pt toată supmfaţa metalului : 


: SOLUTIE 
y e^* "wm: EA 


Funínd ín contact fierul ou o uîrmă de cupru - imersatá $i 
„ea în satapa - va avea loc o separare în spațiu a celor două pro- 
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Cese =~ ue Ozluoro şi ἂν P6QUcore 3 hiàrogenulti = hiüraceról Spre 
îi ag ^ : celi aegu- 
 di8üu-2s pe zirma de cupru : 
pe“? π7 ii^ 
. b vel e ϱ.: 1.8 5.8 B, οσα wg. ..] 
pe — Το" + ar κι 
—— fe 42h (proces anodic) 


ταν 297 — E . (proces catodic) 


„Be + 235 = de +4 E „(proces flobzlY 


Anurite substanje ajută 18 formarea unui Strat cozzact Ze o- 
„„Xiă ce fier - stkzt de pasivare . =. „care, ipiedich Baa. reiucs vitez 
de N E SE 
Astfel de agénti sînt Eri, P ο, 
Experienţa ajută la Înțelegerea. Corozinnii zi, posiyäriżi.« 
Be Katerisie 4 substanțe necesare | 
- Birnh de fer 
- Sirzà de cupru; à; - 
o= cutie. de "polistiren (ds epocii cu cca i.n ca diametru); 
- pipetă sau seringá. de lei 
ο xc 
=~ erocoaili.,. 
= EC1 10% cca. 100: zl; 
- dícronat de potasiu soluţie saturată, ian 
E fericianură de` getasiu, spiotie concentrată; 
„> folie de poiietenă. 
ολα" 3. M od e luezg ` 
Pentru protejarea dtzopriei satozilat placa acestui, sè ασοχς- 
ră cu o foaie Qe poliètenă,. çare Sepügegte: cu ceva wargipile apara- 
ului, ί 
e fosie se pune outs aa polietinen. (färg capac), conginind 
un strap de 1 cn soluţie de acid clorhidric. Se aprinide retroproiec- 
 torul şi se introduce un capăt (de $itiva cr) al sírmei ὃς fier, 
“Andoită astfel, încît să sé aşeze pe fundul cutiei. Se observă do- 


„a 
^» 


AE. το gajerea bulelor de: gaz (hidrogen) pa suprafaţa sirel. Are loc co- 
roziunea pe suprafața orogená. 
`, MS Be introduce apoi sírma de cupru, fără să se atingi de « cea de 


fier. Nu se observă nimio: cuprul nu este atacat de HOl. Se pun $n 
contact cele două sârme (de Fe gi Cu), observindu-ce de această dată 
degajare de bidrogon po sipna de. ċupra (ve sirna de tisz gegajarea 


d 
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de gaz se reduce San încetează)» “B-a format o pulă locală, pe sîr- 
pa de fier avînd loc procesul anodic de dizolvare a fierului sub 
forzi àe ioni ferogi, iar pe cea de cupru, procesul catodic de re- 
ducere a ionilor de hidrogen gi degajarea hidrogenului gazos. Are loc 
Joc coroziunea pe suprafaţa eterogenă. 

Se. scoate acum sîrma de cupru, lăînâ-o pe cea de fier. Punînă 
o picătură din soluţie de Ez(Fe(GK)g) de -supra Dee Biel ai, Sirmei de 
„fier, se observă : 

-— colorarea “soluției în crm seum 2á fierul a trecut în 
soluție 3 
Fe? + K(Fe(CN)6) —m 3ο-(Βο(σπ)ρ)ο 

put. lui Turnbull 
. - degajarea de gaz se încetinește, pe măsură ce trece tinpul, 
„datorită pasivüriil. 

Deasupra celuilalt capăt al sirmei se pune 0 picáturü din 50- 
lutis de dicronat de potasiu, observânâu-se de asemenea o încetini- 
re a degadării hidrogenului, Si dicromatul de ώς provoacă pa- 
Eivarea « . 

Observaţii. Pentru demonstrarea coroziunii se poate folosi şi 
o sârmă de zinc, dar aceasta nu dă reacţii de culoare şi nu se 
pasivează. 86 poate vedea bine formarea pilei locales. 


Lucrarea IX.6. 


COROZIUNEA PRIN PILE LOCALE CAUZATE DE TENSIUNI MECANICE 


1. Principiul şi scopul demonstraţiei" 


Coroziunea electroohimicá este cel mai adesea rezultatul for- 
rárií unor pile locale, ca urmare a unor proprietăţi diferite ale. 
unor zone vecine (sau mai îndepărtate) ale suprafeţei metalice sau 
a nediului cu care aceasta este ín contact. In acest fel în unele 
zone metalul va avea tendința mai mare de a trece ín soluţie (sub 
formă àe ioni) decât în alvele. Primele vor funcţiona ca zone ano- 
aice, suferind coroziune, ultimile, ca zone catodice, pe`supm fapa 
lor având loc procesul de ionizare a oxigenului (mai rar de degajare 
& hidrogenului). Diferenţa de proprietăți ale diferitelor zone poate 
fi àe natură chimică - metale diferite în contact sau corcentzaţii 
diferite ale aliajului sau ale agenţilor chinici din pediul corozit 
- dar şi de natură mecanică - tensiuni mecanice datorate unor defor- 

Šrí plastice. 


ues 


^, 
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Demonstrația de față are scopul de a pune în evidență forma- 
rca unor zone anodice de coroziune în locul in care metulul a süfo- 
rit o deformare plastică (prin ciocánire), precum gi dispariţia a- 
cestor zone după un tratanent de revenire, care înlătură tensiunile» 

Materiale si substanțe necesare 

+ Retroproiector; 

- capsulă Petri sau cutie de pner 

- cuie de fier 2 bunági,; ' 

- folie de plastic; 

- ciocan şi nícovalá; 

- bec de gaz sau lampă de spirt; 

- pahar Berzelius de 100 ml, .. 

- baghetă; $t 

- agar-agar l gi 

- sol. 1% fenolftaleină 0, 2 mut 

- fericianură de potasiu 5% 1 51: 

- clorură de sodiu 1,5 gi 

- apă distílatá 50 nl. 

3, Νοὰ ἂθ lucru 
2.1. Operații pregătitoare 
* Se dizolvă agar-agarul şi clorura de soâiu ife apá la cală şi 
se adaugă apoi, după ce s-a mai răcit puţin, soluţie de fericianură 
Sí ces de fenolftaleiná. Din acest amestec se toarnă un strat sub- 
tire pe fundul cutisi de polistiren lásindu-se sä se $nchege. 

2.2. Executarea denonstratiei 

Se pune folis pesto placa retroproiectorului (pentru s-a pro- 
teja şi pentru a purea face însemnări) gi peste folio so pune cutia 

^ pregătită enterior. | 

Se deforneazi două cuie la mijloc prin ciocénire. Unul dintre 
ele se încălzeşte şi se riceşte încct, pentru elizinarea tensiunilor» 
Tonte trei cuiele se pur gi 35rartul de agar-agar din c utic, distan- 
tate între ele, apoi se topeşte restul de amestec din paharul Ber - 
zelius şi se toarnă (cît mni rece posibil) paste cuie, Zornînd un 
strat uniform « 

După 5 — 10 minute apare culoarea albastră (albastra! de Turn- 
bull) în zonele corodate şi culoarea roşie a fenolftaloinei,. indicând 
alcalinizarea mediului, ca urmare a formării ionilor hidroxil prin 
ionizarea oxigenului, în zonele catodioc. - ; 

La cuiul nenodificat prin ciocănire se observă zone iltaare 
la vîrf şi la cap, adi-ăi acolo unde a fost deformat plastic în pro- 
cesul do fabricaţie. La cuiul deformat de noi prin ciocănire, zona 
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81885 ză r3 va θε ln: i266, RUM lecalui care a Bufe- 
zit ecbuteapeo EE. iar P cuiul deténzlox epar carea ε]-- 


v ct "n 
B 
οι: 

3 ος 
jd 
ty 
Ῥ 
ο 
f 
ERA 


det ga practic pu Su CM 
Observaţii « Boiu] agar = apárülui é8te ĉe s avita curenyii TA 


DA of e ie 


vatii pentru indicares zonelor-catódice gi shodics. Pentru a pierde 
mai puțin ting là „Curt, Be poate precăti cutia cu cuiele complet 


convecție, care ar îngreuna observarea. $e Poi. ae pot scris obser- 


inaínte de cură, cu explicaţiile dé pe folie cu tot, la cura Proiec- 


tínàu-&e zoncle coloráte gata Tornat: Ze Pe folie se Jot. scrie κ 


3 


reacţiile care au 196. ΝΕ ος : as re εν 


: Luoraróa: mue μα 


Ῥοταφατζηταιηῖδα, iim. κ νας 
e ab OBTINEREA ΠΠ FORT Dă POLI μα Gata 


"μεν. cu. un aiacia alifatic e 6, δα B său eu. „0 atoni ce 
carbon (Ἀσλου. 66, 68. sau $10). ues - (ecc 
"We diete ca cdi un: fila ze golimer 19 tatal! de ο ο μὴ dintre. 


ae Lexésettlepdiapin, à 1caliniztà gines. a meütraliza. E care se 
forzeazá. „Daci filu estè extras, gl Be Ceforücazk cu o viteză su- 


ficient de mare pentru a fom o  atosză continuie! prin pliere şi 
résucire. ὋΣ ; ; i 


bd -2 — Jia ^g" is Pd Lease 
: Ἄς de-i hesamotilen- E | 
„Bebacii dies diamina dar es: 


—€ e reed vof pă capre 


Iuâuntria1 nylonul se obține prin policondensare în masă, 
£ ΠΣ Materia e gi nubstante necesare 
da pahar Berzol4us -Scünd do 250 m 
τα pene ata Bat. digi aie p, han oc, BUR ibus, 


- 
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- baghe;ü de Bticlü,; 
"~ eprubetă cu dop de cauciuc gi tub mas 
- gticle de reactivi; 
- NaOH 0,75 gi 
- hexametilendiaziná 1,1 gi 
- acid adipic, suberic sau sebacic 1 gi 
, ~ clorură de tionil 1 ml; 
'— dinetílformamidl, 
- tetraclorurá de carbon 50 πὶ 
- apă dístilatàá. 
3. Mod de lucru 
lnaínte de executarea experienţei 59 pregătesc soluţiile : 
A. Pentru stratul apos se dizolvă 1,1 g hexametilendiaminá şi 0,75 g 
Na0E în 15 ml apă distâlată şi se pune într-o sticlă de reactivi. 
T. Intr-o eprubetă se pun 1 g diacid (cu 6, 8 sau 10 atomi de C), 
. El clorur& de tionil şi 5 picături de DUF. Be pune dopul >revă- 
zut cu ubul uscátor gi 59 încălzeşte cu grijá eprubeta pe baia de 
apă (poate fi un pahar cu apă) la 50-6000, sub nişă, pînă cînå nu - 
ze mai derajá gaze gi acidul solid a dispărut -(10-15 min.)» Epruveta 
conține acum clorura de acil. à 
4. Executarea experienței 
Conţinutul epribetai se trece în paharul do 250. nl it spăla- 
re cu 20 ml ccl; gi Be amestecă bine, Peste această soluţie se toar- 
-ἔ soluţia A. La interfaţă se formează un filn de polimer» . 
Be introduce penseta, se «prinde mijlocul filmului şi se trage 
afară, Pe măsură ce se trage are loc formarea în continuare a filmu- 
lui, astfel cá figia de poliamidă se poate întinde pe mai mulți- me- 


tri. După. spălarea cu apă, se poate íntinde sfoara de polimer in mână | 


pentru a-i cunoaşte elasticitatea gi rezistenţa. 

Observatie. Se poate. folosi direct clorura de acil, dar aceaz- 
ta este nestabilá, hidrolizînd uşor de aceea rețeta de mai srs sste 
mai buni, Soluţia de hexanstilendianină! se, păstrează bine, poate fi. 
preparată cantitate mai mares 

+ Misuri de protecyie 

- Se recomandabil Bá st poarte nünugi pentru a evita contac- 
tul cu clorura de acil şi amina. 

— Be va evita contactul cu pielea 91 inhalarea vetraclorarii 
de carbon (esto canceripenă) e r 

: - Sfoura de nylon se poate ínfágura pe o sticlă învelită ir 
uârtie de filtru, de care aderă, și care usucă sfoara de soluțiile 


aderente 


| p 
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Lucrarea IX.6 ^ 


POLICONDENSARREA RETICULATA. OBTIBEREA UNZI RASINi 
UAEOFORMALDEHIDICE. 


1. Princiriul gi scorul denonstratiei 


Pentru a arăta deosebirea dintre un polimer cu macromolecule- 
le liniare şi o răşină cu macromolecule reticulate, Be poate spela 
la obținerea unei răşini ureoforzaldehidice, care are avantajul că 
se realizează 1a terperatura unei băi de apă. Se demonstrează atit. 
obyinerea, cât şi unele proprietăţi mecanice şi termice ale raginii. 
. Prin utilizarea unui detergent ȘI agitare, Se poate obține şi o rè- 
Sin& poroasá. τ 

2» Materiale şi substenie necesare 

- pungi de polietilenă de 15x5 cm, două bucăţi; 

- baie de apa sau pahar de 0,5 1; 

- sticle de reactivi de 100 ml, două bucăţi; 

.— bec dt gaz, trepied şi sită; 

~ formol, 50 ml; 

— uree, 20 g; 

- detergent (Deval) 10 6: 

— ciocan de lipit; 

~ sfoară subţire. 

«2. od de lucru iat- ; 

2-1» Cpcrayii prerătitoare« n 

Dir folie de polietenă se croiesc două pungi.de 15χ5᾽ „en cu 
ajutorul unui ciocan de lipit şi a unei rigle de lemn. x 

Be prepară din uree o soluţie 50 4. " Ü 

2.5. Executcrer Gemonrtratiei 

Be aresteci în cele două pungi câte junătave din cele douá so- 
luţii, într-una adăupinâu-sc şi 1 gram de detergent- 

Se leagă cei oi săculeşi la gurâ; cel cu detergent se leagă 
astfel, încît si cuprindă o cantitate de aer (pentru a putea agita - 
Soluția). Acest :ἔου]ες se agiti bine, pînă soluția, devine spunoasă, 
apoi se introduce în baia de apă la circa 809 C, pînă Le conţinutul 
se solicifică (ae termină policondenssrea). Se pune de-o parte s- 
ὃν EZLC2lei gi se încălzeşte celälalt, fări agitare, de asezones 
Dă la solidificare. Dup nolidificare şi răcire se taie pungile 
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Şi 6ο. usucă suprafaţa rüginii cu hîrtie absorbantă, apoi:/se troce. 
câte o mostră prin sală, pentru a lo cunoaşte aspectul şi proprio- 
tăile mecanice. Se poate încălzi deasupra flăcării o bucăţică din 
rășină; pentru a se arăta comportarea ei la încălzire... 


Lucrarea ΙΣ.0. 
- MODELAREA Là CALCULATOR 1 CINETICA UNOR REACTII SINPLE 


. Αν Principiul 9i scopul demonstraţiei 


Reacţiile de crdinul 1, 2 şi 3, reprezentate schematic | 


A.P 2A >P ĝi 3A >P 
pot fi modelate chimic prin schimbarea în.timp a culorii:conţinutu- 
lui enui balon - redat stilizat pe ecran - şi în acelaşi timp se 
poate reda evoluția concentrației reactantului şi a produsului de 
reacţie în coordonate concentrație - tinpe Be face astfel. ο legă- 
tură între concret gi abstract. 

Programul alăturat conţine, după prezentarea menuului, trei 
subprograme la alegere pentru cele trei ordine ds reacţie, Concer- 
.-&ratiile iniţiale, a S-au luat egale cu unitates, ca. şi constantele 

de viteză, k, 
S-au marcat de asemenea 2-2 timpi de ‘înjumătățire. succesivi, 
| pentru a arăta că la reacțiile de ordinul l, timpul de înjumătățire, 
t,/e, este constant, independent de concentraţia de la care se soco- 
tegte, la reacţiile de orâinul 2 şi 2 el cregte cu scăderea concon- 
traţiei,.. | 
| Programele T scrise în BASIC, aici ast calculatoare-. 
lor ΒΟ, TIM S şi altele compatibile cu acestea, fără a apela la pro- 
grame ajutătoare, putînd fi introduse de pe listing prin tastare în 
mezoria calculatorului şi apoi salvate pe bandă.» 
- 4» Aparatura necesará μες 
- calculator HC sau compatibil, cu monitor (de. prezerintá 
color); 
- caBetofon cu casetă. 
2. Mod de lucru 


5.1. Operații pregătitoare» 
Be tastează programul CINETICA şi se încarcă pe casetë. 


2.2. Executarea demonstrației 
Se încarcă programul de pe casetă gi se D ou οοπαπᾶς 
RUN şi ENTER. Se optează pentru ordinul dorit apăsând tasta 1, 2 
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sau 3. Mo Modelares începe imediate Durata éste ae 2 minute si junüta- 
te pentru o cinetică. Schimbarea culorii sistcmului se face după up 
procedeu aleator După terminaree unei curbe gi explicațiile de ri- 


goare se pọt trasa üveptéle Gare indic Ep Buccesivi de în fură- 


táyire prin comada "CONT. Si ENTER. - 
Optarea pentru alt ordin se face géveniuà. σα "RU si ENTER. 
Fig VIX. 1-2 ilostreazü inar inea -Seranülui Ja piirilt de- 


pestriță pentru. fies - Galie porcum 5 


-. 


Lucrarea : IX. -1--. 


2 


MODELAREA 1a: e CAICULATOR; EXPLOZIA. aia ara e 


ος teriiică: re “Lgafaraa δα 'acést ένο poate., fi iode- 
lată l& calculator: prin Pepretentarea curbelor pentrü contentratie, 
terperatură şi presiune în. fancţie de Smp, paralel, cù P: modelate 
simplă & exploziei in cazul. “deacopuherii unci Faza cum ar fi azo- 
metanul. Be observă. ο lupgă perioadă de inauoţie, după care reacția 
se accelerează rüsc, tepnefatura şi presiunea Sipseind vesti cinos, 
tip ce concentraţia scade bisce DE i 


2» Apa retura negesază λος Sls igi 3 RE 

Ca 18 modelarea ciheticii Ὦ s simplo: 

2. Kod de. Jugra co.. ; 

Be Sastează  progrenpl aroa TERIGA ral" se Sugediskrónoh pe 
casetă. In sală se introduce ín memoria galeulatorului progranul de 
pe casetá gi ae porneşte. cu RUN. gi ENTER» 86 introduc apoi datele 
„cerute, entalpia de „reacţie (DB). şi energia de activare ον. de 
preferinţă valorile. propuse „prin afişare. 

După íntroducerés datelor (cu XHTER), programul intră $n ao- 
fime. Figo IYA. arată imaginea ecranului. înainte de declanșarea 
violentă a Zencyiaie iar fig: ΧΦ. ἀρᾷ 2 aceasta». 


4 
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74 CINETICA 


me LOOO>CLS : INK O s 
1 REM "Cinetica zhħhimica: la 1 EY, PRINT AT 1,5:"C1'^ τος CHI“ 
ο este ordinul 1, le 1000 este o IC 


rdinul 2, la 32000 esta de ordinu 1620 PRINT AT 2,85" j il 11” 

v 1020 PLOT 192,125; D7 x. 5,.—-5,.—1 

2 REM "cu CONT se marcheaza s 5: DRAW O,.-z25: DRAW το, .5.891 ἐξ 
i timpii da injumatatire (se afl AW 0,28: DRAW $,5,-1.€ 
a la 400, 1400 si 2400 1040 IN 5. 

. 5 PRINT AT 15, lor gere C por UA 1050 FOR 3524 TO 27: PRIN: AT ii 
2" AT 17.101 FLASH 11 31, 2"; FL adi ; NEXT jg FOF. js25 τη 23: 
SH ος" sau “r FLASH însă νὴ FUA PRINT AT 17, 11 Σ NEYT J: FUA oa 
SH O- A Ξ1έ TO 13 - αἱ οᾱ Δ: POR je22 τη 7 

4 LET a$2INKEY$: IF af-"1" TH 9: PRINT AT i,j;" ": NEXT 1. πες 
EN GO TO 10 T i 

$ IF a$2"2" THEN GO TO 1000 1060 INK ο: PRINT A -.'». “πρ -— 

6 IF as="3" THEN GO TO 2000 P FĂ 

7 GO TO 1 1070 INK x PRINT Ai inj" 

10 CLS : INK Q NK 1: PRINT AT 7,15: 

-11 PRINT AT 1,5; "CINETICA CHIM 1080 P PLOT 8,38: DRAW ο -BOs Liu 
ICA" . 

20 PRINT AT S,9:"ordinul I" 1090 PLOT 9,99: FLOT 10,33 

30 ο 192 „125: DRAW $,-95,-1.. 1100 FUR;is1 TO 5: PLOT οχτιο 5 
S: DRAW τος DRAW 13, 035.8: DR : PLOT 30x*2+8,10: NEXT i 
AW O,28: "BRA Ww 5,5,-1.5 . 1110 PRINT AT 14,90:"c" 

40 INK 5 1120 PRINT AT 12,0:"^" 

zo FOR j=24 TO 27: PRINT AT 19 1170 PRINT. AT 21.10: "5η FEINT A 

jr". "τ NEXT j; FOR πα” TO 28: T 21,15;"4^: PRINŢ AT 21,12:"Z": 

RINT AT 17.3;" "i NEXT j: FOR i PRINT AT 21,8» 2"; PRINT AT 21. 

1& TO 13 bua li; FOR 3222 TO 2 45;"1^ 

: PRINT AT 1.41 “1 NEXT j: NEX 1140 PRINT AT 21,21:"*impul" 

i Ν 1200 LET kel: LET co-1 

&O INK O: PRINT AT 6,10; A —> 1210 FOR t=2 TO S STEP ză 
p lc LES c-CcO/(itk*coxXt) 


70 INK Ὡς PRINT AT.,7,10;" "z I 1225 LET x-1-c: LET m=i 


NK 13 GM aT 7,155" 1230 TN ac ος PET tX20-23,-2522042; 
160 SS ic "IF προ μεν INK 1: LET. x=1- 


,0 
50 PLOT 9,85: PLOT 10,88 
100 FOR izi JO 5: PLOT ΖΟκ1 48.2 1252 FOR 1-15 TO 16 
PLOT 30#i+8,10: NEXT i. : 1233 FOR, 1552 TO 23 - 
110 PRINT AT 14, Os us i : 1240 IF. 4>RND THEN PRINT AT 152: 
120 PRINT AT 15.05 tis αἐστ' Vae BUR 
im PRINT AT αι, 19: "5"; PRINT A 1242 ΜΕΧΤ j 
τ 163 "a" PRINT AT 21, 12; ^5 1244 NEXT i. 
PRINT AT 21, 8; "2": PRINT AT 21, 1246 FOR, j-23 ΤΟ 28 . 
zb kx .1250 ΙΕ Ι' X >RND THEN PRINT AT 17,2 


LI] 


: 40 PRINT AT 21 ;21;"timpul" C p°” 

. 200 LET k=ia LET cozi .. „1252 NEXT b . 
210 FOR t=0 TO S 8τΤΕΡ. .1 > - 12254 FOR: j=24 TO 27 

^ 220 LET c=co*EXP (-k*t) | — |: 1260 IF x2RND THEN PRINT AT 18.3 
225 LET x-21-c: LET m=i $ δω . pu 
2520 INK 0: PLOT Εκσονὃ,εκθο-θς - 1270 NEXT 3 : 

PLOT t*xZO*8,zx*850-48 "11280 LET m--m: IF RM THEN iNK S 
Zi IF m0 THEN INK 11 LET x=1- i: LET. x=c: GO TO 1272 

c : ο À . o7 -13700 NEXT t 

552 FOR i=13 ΤΩ 16" . 1310 STOP: 
255 FƏR ,j=22 το 29 1409 INK O: PLOT 8,489: DRAWN τα ο 
„289 IF 47RND. THEN PRINT AT HT s DRAW 0O,~40 
; 1410 PLOT 5048,251 DRAN $0,0: DR 
242 NEXT j- $ -. AW 9,- , 
244 NEXT i ΡΞ; S Ἢ „1420 STOP ; 
246 FOR 1-25 το 28- 143C CLS ` ` ; 
250 IF x RND THEN PRINT AT 47, x 2000 CLS Σ ΙΝΚ:Ο bz -. 

τ 2010 PRINT AT 1,5; "CINETICZA Chir 
252 NEXT 4 et IGA” 


554 FOR 4524 TO 27 
289 IF x?RND:THEN PRINT AT 18, g 


270 NEXT 4: : SaN rg E 
280 LET m--m: IF: "3 THEN INK 5 ΚΡ. ΤΩ 


: $ LET κας: „BE JR sa. SOR ada v3 


zey 


L400 INK O: PLOT 8, 381 FEES MEDY og ia 
419 PLOT JOTON 248,203 DRAW σον. 


UN 2,0: -DRAW 0,- 


420 PLOT GO#LN.2+8,18: DRAW 3O*: 
LN 2,0: DRAW O,-1O . Tor 
430 STOP 
440 ELS .- 
1000 CLS : INK'O , 
PRINT AT 1,5; "CINETICE “HIM 
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2200 >CLS d 1 4 ban 255 — 
201 PRINT AT 1.5; “CINETICA CHYF 
„8: "ordinul ΣΙΤΙ” 
ὅσς PLOT 1 125; DRAN 5,-5,-i. 
z μας 0.-28: DRAW 18,0,5.8: DR 
ἂν 6,25: DRAW 8,5.-1.95 
2046 INK € 
2059 FOR 5-24 ΤΟ 27: PRINT AT 1£ 
NEXT j: FOR 4525 TO 28: 


wi TC 13 STÉF -1z FOR 1322 τα 2 
e "PRINT AT i,3:* ": NEXT j: NEX 


2060 INK O: PRINT AT &,9;:"3A -; 
2070 INK 5: PRINT AT,7;10:" ^": I 
NE 1: PRINT AT 7.15: 
2089 PLOT 8,82 DRAW 0,-80: DRAW 
166. 
2090 PLOT 9,8: PLOT 10,8 
160 FOR azi TO 5: PLOT 30#1+8,9 
; PLOT SO&i78.10: NEXT i 
2110 PRINT. AT 14, O; AE. 
2120 PRINT AT 12.0; ^2" 
2120 PRINT AT. 21,19;" 
T 21,16:"4": PRINT AT 21.12; îns 


S"t PRINT A 


PRINT AT 21.5: "2": PRINT AT. Zi, 
4 


212b PRINT AT 21,21; "timpul" 
D200 LET k=1: LET co=1 

22:0 FOR t=0 TO S STEP .i 

2720 LET CecD/SOR 1 τονκκεοκ σοκ 
2225 LET xwi-c | 

5530 INK ο: 
TAT «κος, x*20+E | 
223: IF m>G THEN INK 1: LET xe1- 


LOT t*ZO*-B5,c*90-8: 


27352 FOR 1=13 TO 16 

-2235 FOR j-22 TO 29 . ihr 

$250 IF x>RKD THEN PRINT.AT ἃ. 31 
[i 1 

2242 NEXT 4. 

2244 NEXT i 

22&6 FDR.357- "1:28 


225906 IF.x2RNLi «ΠΕΝ PRINT. AT 17.3 


2257 NEXT 3 j ; 
2554 FOR j-24 TO 27 


2260 IF zx2RID THEN PRINT AT SAPR 


2.70 NEXT j 


22820 LET m=-m: IF EM THEN INK 5 


LET "πα Sc TG Pază 
Έπος NEXT t 
2716 ETOF 


2400 INK O: Pc dd Ε.48: DRAW 45,0 


ς DRAW O,—4 


2410 FLOT 45«8,28; DRAW 180,0; D. 


RAW ο, -2ο . 
2000 DPEN fi4,"a": LLIST 44,2000 


25, 


- L 


EXPLOZIA ΤΕΗΜΤΟΕ 


107CLE& i 

ZO PLOT 0.0: DRAW ο,17Ώ DRAW 
255,0: DRAW 0,~175: DRAW -255,0 

ο POKE USR "M"-1.BIN 00001000 

97 PDRE USR "M"«2.BIN 00010100 

3 POKE USR ”M"+3,BIN 00010100 


P R 8 
94 POKE USE "Μ''γᾳ,ΒΙΝ OO10001C 

95 POKE USR "M'*S,BIN 09100010 

Q6 POKE USF "M'"*-6,21N 01111111 
230 PRINT AT 3,35: "Durata. modela 
rij ":AT 5,5;" pentru MH=4i kcai" 
:AT 7.9; şa Ea=5: kcal"sAy 7.15 
' este de 1 mn si 20 sec. 
240 INPUT “entalpia de resccie 
(σε ex. —MHz4i kcal, Pentru redu 
cerea timpului de reactie la jum 


„atate ia 82 kcal), -MH-'sdn 


245 INPUT "energia de activare 
(de ex. 51 kcal/mol pentru reduc 
erea ig o bud ie Jumatate ia Zo 


kcal), E=" n 
250 CLS : * INK ο: PRINT AT 1,7; 


EXPLOZIA TERMICA” A 

251 PLOT 0,0: DRAW O,175: DRAW 
255,0:. DRAW O,-175: DRAW οσο 

250 BORDER 1: PAPER 7 

270 FOR i-4 TO 6: FOR 5*12 ΤΟ 1 
"* NEXT j: NEX 


E^ PRINT AT i,;j:" 

i 
. 275 PRINT AT 4,13; "?AZ0?";AT 5, 
13; "?ME-?";AT 6.12: "ΟΤΑΝ" 

280 PRINT AT 12.5; z=concentrat 
ia": PRINT AT 13-5: inm E AE 
a": PRINT AT 14,5; "p=presiumea” 


PRINT AT 20,10:"timpui---2" 
dert. LET vei: LET tezó600: LET nc 
EO LET ç=15: LET a€1el&: PRINT 


350 LET r=1. 987: PRINT AT 4,26: 
"Eaz"sea - 
I40 LET b=no 
z50 INK O: PRINT, AT 9,0; "cc" AT 

18,1: T'sAT 15.25" "s AT 19,12;" 

:AT 19,23:;"2 decur 

360 LET to=0: LET bo=no: LET τε 
O-te: LET poz.OB2*no*te 

400 FOR t=9 TO 2.5 STEP dt 

1319 LET k-a*EXP (-1000*ea/irs«*te 


420 LET dbek*p*dt - 
450 LET bsb—dbor—-IF b«eO THEN IN 


; 7 ÎR F LI LIS z „FO =12 TO 1 
INT Ap: E NEXT 3: NEX 
ia Api iz2 ia: STEP ος FOR j= 
ΤΟ 26 STEP 5: be Os FLASH 1: 
RINT AT i,3j:;" "s: NEXT js: NEXT i 
LET b=0: LET tez2700 
440'LET q-db*dh 
450 LET dte-1000*q/í(c*no) 
SS LET p-no*.OB2*te/v 
s LET usiO+100xto: LET w-100* 
t-to) 
:460 PLOT ótu, teo/20: DRAW w, (te 


teo) / 20 . 
462 PLOT u,S5000*bo: DRAW w,S5000 


1 


" TINA 


«(ο ορ) 


a PLOT 10-*u,25*po: DRAW w,29* 
P-PO? 

455 IF b<=0 THEN BEEP .5S,-7: BE 
EP .4,—4: BEEP .3.1: BEEF .1,8: 
FLASH O 

4óí LET tosti LET teoste: LET b 
O-D: LET pop 

470 LET te-tetdte 

4S0 NEXT t 
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CIHETICO CHIM το 


+ 
pianul I 


ΜΕ ΣΣ 


-3 


Γι 
me oa m ——4 


[κ] 
- 


S. Limpui 


CINETICA CHIMICA : 
E ofdinUL-XI | 


-28 -- 


p λα A p^ 
m π bs 
| i 


ul 
« 344 


τη 


a μα) “> 
- =. - 


EL 


Fig.: Le 2, cu timpi de înjumătâţire 


CINETICA CHIMICĂ 
ordinut III 


3e -y P 
B, m 
r 
y as... 
» o LR ονομά 
X |. 
ἃτ᾽ᾱ-'-ᾱττε--Ῥ-τταποτ 


Pig. Idoz,tără timpi de înjumătățire 
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EXPLOZIA TERMICA 


-AH=41 
Ea =51 


catoncenir 
Tztemperat 
PePresiuhea 


ιιῶρυι---;» 


Tig. iX. 4. Inainte de explozie. 


ect ul GINGER 


E ο. A x Ae E EazSi 


4 ρα” 
ΤΕ ΠΡΟ {τὸ 


Fig. IX. 5. După explotie. 
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P b 
Anexa A-le Barem de. materiale > care intrá in dotarea 
posturilor de prin ajuator. 


Obs. 


Materi..e de inventar 


Cutie de lemn 30x25x15 cm 1 | 
2e | Pensii anatomică 1 | 
5. | Poartecă obişnuită js 1 | 
4«| Garon plastic 0,75 cm .- 1 | 
5. | Deschizütor de gură m 1 ! 
16. | Pahar tip sport d e., 1 | 
7. |Sticlá de 100. ml . 1 pte alcool | 
8. | Săpunieră din material plas- | 
tic. 1 
| 9. Prosop E | a 1 | 
Eeteriale consumabile | | 
0. | Atele de placaj simplu a i | 
le | Pose tifon mici T "2 |In ambalaj | 
| | | de hírtie | 
Vatà hidrofiiá | pachet 1 | 
Ace de siguranţă | ΣΣ ΤΝ 1 | 
leocoplast 5/2 ` cutie 1. | 
Saprosan pulbere cutie 1 | 
Antinevralgice E | bw — 20 
álcool. sanitar l ; al 100 
Comprese sterile 10/8 x50 cutie 1 
Pansanent 2/5 buc. 3 
Credea: .- 1 
Caiet a. | 1 


NOTA . Pentre materialele de πα... se stabileşte următoarea 
“durată . ao utilizare: cutie de lemn.— 10 ani; prosop- 3 ani; 
pensă — 3 ani; săpunieră — 2 ani; E&arou - l'an; pahar tip 

À l sport - ~ 5 ani, deiiculuăvor de gură - 2 ani. — 
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Anexe C.1 
Unitatea de ínvigünint .......»...»... 
- Facultatea ωω«-: . --ν;;-᾿ ᾿---;»--- ὋῸὉῃ;;,ν η ω.,- η» η . ”.ἩππΠ 


Catedra ασ ti By πμ μμ 


Pisa colectivă de instructaj 


Intocnită la data de ----»--»--«ὀ«»«»ὀ»»ο»”». 
Subsemnatul(a) ..........c.s.s......ssss. BVind funcţia 
ΣΑΣΑ ASiStat de e.ceeoebocooosecscecoecsoeceooo 
am procedat astăzi α...............»».-.. la instruirea unui număr 
(Qe (e... Studenţi din grupa cc... ^, specificaţi în tabelul 
anexat, in probleme de protecţie a muncii EARTE laboratorului 
de chimie. ys r 
Prezentul instructaj este valabil pe o perioadă de şase luni 
de 18 sseseseseseseeceoeos Până là .................,«.. 


Materislul precut : î.. .............ccccncncroceoososeosessss.. 


a a A A AERA EREEREER TEETER EO EEEE 
. 
atmPeTté*e990eee00o00d09250000060690€0020090460006009600€6€909*90 797900926909 90000 


(uw vw»^0980ó5oó»029e00920060900909900090099090000000000490990900996€00000990 
^ 


Sernüturi ; 


Instructor, . ᾿ Asistat, 


Tabel norinal 


ineză la fişa colectivă de instructaj din ..ese.secsesese 


ου. pentru Erupa avea oja POL 


ia luat cunoştinţă de cele consemnate în fişa colectivá 
de instructaj 


| zi 
| Sennătura 
-= studentului 


- 
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eet T 
nere EE 1, Entalpii de formare standard 
a. Combinații anorganice 


8E$ as. I). οσα 
(37891) 


ΔΒρορ(κά/πο] 


/ 
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46258) - 25,2 MEO: 5) - 601,24 
la) - -126,8 MgCO; c ἐγ -1096,21 
| A λρνέπονα -1675,7 Κος εν - 519,65 
amant) 1,997 Mn50 c sy 5:959, 65 
colg) -110,5 πο - 46,19 
00ρ(6) -393,51 „ REZCI(8) - 315,39 
a003 (calcit) -1206,8 NO(g) 90,37 
Cao (s) -635,1 _NO»(g) 33,89 
Ca(0H)(s) -986,2 NaCl (s) - 410,9 
Οσρ0»(8) -1141 . Na0E (s) - 426,6 
CuO($) - 165,2 PbO, (8) - 276,6 
CuS(8) - 48,5 Pb50,(s) - 734,5 
FeO(8) ` - 262,68 PbS(5) - 94,28 
Pe;0, (s) -1117,71 SO ^(&) - 296,9 
Fe50,(8) - 621,22 δ0:(β) - 395,2 
τοῦ. (ο) - 177,40 H-8 (g) - 20,15 
Β20 (6) - 241,84 Sn0, (s) - 580,8 
E50 (1) - 285,84 30,(s) | - 842,91 
HCl (g) - 92,20. ZnO (8) - 349,0 
KCl (8) ~ 555,B6 ZnS(s) - 201 
EC103(s) = 3931,20. - - 7900: (9) - 810,7 
ο b» . Substanțe Κάνεις - v acid 
CH,($) metan - 75,85 cai OH(1) etanol .- 277,5 
CoHe(g) etan. - 84,67 CoESOB(g) . - 235,3 
CSH,(g) etenă ... 52,28 CH O(g) formaldehidă - 155,9 
σρΒ2(6) acetilenă . 226,75 ΗΟΟΟΒ(1) ac.«formic . ~ 422,8 
CH,OH(g) metanol ~ 201,2 * CH;COOR(1). ac.acetic - 485,9 
CH 308(3) metanol. -.228,7 CgHg(1) benzen 49,04 


ο. Ioni ze (soluţie infinit diluatá) 


Al o* 


- :1- ^ 


Anexa IV.l« Potenţialele standard ale unor elemente 


1 
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Denumirea 


Actiniu 
Aluminiu 
Americiu 
Antigoniu 
Argint 
Argon 
Arsen 
istatir 
Aur 

4zot 
Bariz 
Beriliu 
Berkeliu 
Pisnut$ 
Bor 

Broz 
Cadmiu 
Calciu 
Californiu 
Carbon 
Ceriu 
Gesin 
Clor 
Cobalt. 


"Croxm. 


Cupru 
Quriu . 
Dispresiu 
Einsteiniu 
Erbin - 
Europiu 


i Fier 


FPermit 


- Fluor 


Fosfor | 
Francin 


227 
26,981 
243 
121,75 
107,87 
29338 


74,922 


210 

196,967 
14,007 

12723 


9,012. 


247 
208,95 
10,811 
. 29,909 
112,40 
40,08 


| 251 


12,011 
140,12 
132,905 

35,495 

58,922 

51,996 

6223 
247 
162,50 


. 658 


167 „26 
151,96 


«“ὰ 55 „847 


293 ; 
18,998 
30,97% 

223 
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n ο. 


l. 


Gaâoliniu 
Galiu . ' 
Gerzaniu 
Eefniu 
Boliu 
Hidrogen 
Holziu 
Indiu 
lod 
Irídiu 
Eripton 
.Lantan 
Lawrenciu 
Litiu 
Lutefiu 
Magneziu 
Mangan 
Mendeleeviu 
^ercur 

Y libden 
Koođim 
leon 
Neptuniu 
Richel... 
Niobiu . 
Nobeliu 
Ognriu 
Oxigen 
Palaâiu 
Platină 
Plumb 
Plutoniu 
Poloniu 
Potasiu 
Prascodim 
Prometiu 


Protaotiniu 


Badiu 


105 


p 


EBSEBSBEONRS. 


102 


------ 254 


226 


δ. 


157,25 
69,72 
72,59 

178,49 

4,005 
1, 007897 

164,92 

114,82. 

126, 904 

192,2 
85,80 

128.91 |. 


257 


6,939 
174,97 

24,512 

28928 


„256 


200,59 
95,9% 
144,24 .. 


.; 20,183 


237 
58,71 
92,906 τ 


190,2 
15, 99931 
106,4 
195,09 
207,19 
242 
210 . 
39, 202 
140,907 
142 
22}. 


Ὁ 
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Rodiu . 
Rubidiu 
Ruteniu 
Sanariu 
Scandíu 
Seleniu 
Siliciu 
Sodiuü 
Staníu 
Stronţiu 
Sulf 
Taliu 
Tantal 
Techneţiu 


. Telur ``; 


Terbiu 
Titan 
Toriu 
Tuliu 
Uraniu 
Vanadiu 
Wolfram 
Xenon - 
Yterbiu 
Ytriu 


: Zinc. 


Zirconiu 


22,989 
118,69 
87,62 
32,064 
204, 37 
180,948 
99 
127,60 
158,924 
47 ,90 


232,04 | 
168,934 
238,03 = 


50,942 
185,85 
151,20 


175,05 


98,905 
65,37 


91,22 `` 
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p ANEXA Το]. 


COROZIUNE 


Obeervaţii 


59 aplică atunci 
cîânâ utilizarea 


BnC1,,42 0 
δα” δοσι 


Evitarea conta 
minării cu clo 
ruri. 


Richel gi paje. 15-20% HC1 


1104 NH,C1 se 
contin ou - 
54 οσο. gi 

1% AgNO, - 
Bolufie con- 
centrată de: 
| H3C—COONE, 


100 g/t ΝΟΕ | .15 | Tenp.an- 
biantá 


Pînă 18 luciu 
metalic 


Pînă 18 luciu 
metalic, 


curăţă biahtá h 
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p 


Bc 


17 


o 


κοιτα 


δΦῸΝ 


Menee τ ee ee — —— E: — 
n rom = mom tema + men ne It. a a ti a i pi i ta — 


8 


Anexa ΤΊΙ.1. 


0,0 


4,579 


| 12,988 
| 13,634 


| 14,550 
| 15,477 


16,577 
17,525 
18,650 
19,827 


21,068 


22,377 
23,756 
25,209 
26,739 
28,249 
20,045 
21,824 
33,695 


25,065 


27,729 


29,898 


42,175 
44,565 
47,067 
49,692 
52,442 
55,324 


260,00 


— 266 - 


Presiunea vaporilor saturați de apă la 


diferite temperaturi, ma col. Hg. 


4,647 


12,955 
15,809 


14.015 - 
15,673 


16,685 
17,755 
18,880 
20,070 
21,224 
22,6048 
24,039 
25,509 
27,055 
28,680 
30, 392 
22,191 
251082 
29.068 
28,155 
40,2. 
42 , 654 
45,054 
47,582 
50,231 
53,009 
55,910 


765,45 


| 


4,715 


13,121 
13,987 


14,903 . 


15,871 
15,894 
17,753 
19,113 
20,216 
21,585 
22,922 
2%, 326 
25,812 
27,374 
29,015 
30,745 
32,561 
25,571 
26,47? 
28,584 
40,796 
45,117 


45,549. 


48,102 


50, 774 . 


25,560 
56,51 


770,95 


T Td e MÀ 


«κο». 


4,785 


13,290 - 


14,166 
15,092 
16,071 
17,105 
17,794 
19,349 
20,565 
21,845 


25,198 ' 


24,617 
26,112 
27,695 
29,354 


314102 


32,934 
24,87^ 
26,891 
29.018 
41,251 
45,595 
46,050 
48,627 
51,223 
55,156 


57,11 


j 776,54 


War. ec «ο: ȘT hd - 


— ——BÓ— au 


— 


— M — P — «e 
. 
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anexa VIl+2* Transtornarea densității di2 oE în:afOşi. invers 


15,56], 


ur 15,56 Nunărul ce ` | Densitatea d Numărul ce 
κα, 4.5 56 de trebuie scă- | - . 13,26 trebuie 
zuí,respec- | dé trecut în dy |scăzut,res- 


κι 20 
Vital în d, sea învers| cv adăugat, 
la densitate 


pectiv a-. 


Bau invers Ai |dáupat la 


i densitate 
0,700 «+. 0,710 0,0051 0,820. + «0,650 | 0,0044 
0,710 ».. 0,720 0,0050 0,640. «40,650 0,0045 
0,720 «.. 0,730 0,0050 0,850. . 0,860 0,0042 
0,730 «.. 0,940 ^.0,0049.. | 0,860...0,870 0,0042 

| 0,740 sea 0,750 `- | 0,0049. | 0,870...0,880 0,0041 

, 0,750 eee 0,760 , | 0,0088 - 0,880. + 0,890 "0,0041 

j 0.760 e+e 0,770 , 0,0048 . 0,890; .-0,900 0,0040 

| ϱ, 720... 0,780 0,0047 ` | 0,900...0,910 0,0040 

i 0,780 ... 0,790. `- |. 0,0045 0,910. ..0, 920 0,0039 

| 0,790 ... 0,800 0,0046 . 0990. » «0,930 0,0038 
0,800 e». 0,810. 0,0045 ...| 0,930...0,940- 0,0038 

' 0,810. ο... 0,820. . 0,0045 0,0037 


0,940. . .0,950 ` 


l 0,630: 


N 


inexa VII.3. Coeficient de corecție pentru temperatură 


Coeficient dé corecție | Coeficient de corec 
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Densitate | C la o variayie a tenp.|Densitate|tie C la o variaţie 

at „de lon eos p [8 tempe, de 1% 

| 0,70 0,000910 .. 0,86 0, 000685 

| 0,7 0, 000884 0,87 ' 0,000673 
0,72 0,000870 . 0,88 - 0,000650 
0,73 | 0,000857 0,89 0,000647 
0,74 O, O00844 0,90. 0, 000633 
0,75 0, 000831 0,91 0,000620 

| 0,76 0,000818 0,92 0,000602? 

| 0,77 -0,000805 0, 93 0,000594 
0,78 ` 0,000792 0,94 : 0,000581 

| 0, 79 0,000778 0, 95 0,000567 
0,80 0,000765 0,96 0,000554 N 

| 0,61 0,000752 0,97 0,000041 .* 
0,62 0,000738 0,98 0,000528 

| 0,83 . 0;000712 | 
0,8 0, 0006909 


ος E 
V 


ἜΤ. «ὦ ον 
μ οτος. 
vis à 


10. 


11. 


- ΧΡ -- 
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